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Sur Ja valeur des flores fossiles des régions arctigues comme preuve 
des climats géologiques. 


PAR 


A. G. NATHORST, 


Professeur, Intendant au Musée d’histoire naturelle, Stockholm. 


Parmi les questions qui se sont le plus constamment présentées & 
Vesprit au cours des explorations géologiques dans les régions arctiques, 
celle des anciens climats appelle une attention spéciale. Le contraste 
entre le passé et le présent y est plus frappant que nulle part ailleurs. 
Dans la glace et dans la neige, au bord d’une mer arctique, on trouve 
par exemple de grands coraux dans les couches du systéme carbonifére, 
ou bien des restes de sauriens, d’ammonites ou de nautiles, dans celles qui 
appartiennent au trias, et l’on s’en étonne. Mais lorsque l’on considére 
la prodigieuse richesse de la faune invertébrée dans les mers arctiques, 
ou lorsqu’on pense aux colossales baleines qui trouvent leur subsistance 
dans ces mers, on se demande si l’on n’a pas commis une erreur en 
concluant de la présence des fossiles mentionnés, que le climat était 
jadis plus propice qu'il ne l’est actuellement. N’est-ce pas estimer trop 
bas la faculté créatrice de la vie que de prétendre que, méme parmi les 
sauriens, les ammonites ou les nautiles, aucune espéce n’a pu se déve- 
lopper qui convint 4 la vie dans une mer arctique. Si les rennes et 
les beufs musqués étaient éteints, qui croirait que ces animaux ont pu 
se nourrir de la maigre végétation qui se trouve sous les hauts paralléles, 
au nord méme du 80° de latitude. Et qui se figurerait que des colosses 
tels que le mammouth et le rhinocéros lanigére ont trouvé une nourri- 
ture suffisante dans la flore si pauvre des toundras ou des foréts de 
coniféres. De semblables exemples exhortent a la prudence; il n’y a 
certainement aucune question qui nécessite autant de circonspection que 
de conclure, de la faune des temps passés, les conditions climatériques 


dans lesquelles elle a vécu. 
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Cette observation s’applique avec tout autant de justesse a la flore. 
Bien que de notre temps les cycadinées ne se trouvent que dans les 
pays chauds, il serait erroné d’en conclure que les cycadophytes des 
temps passés ont toujours vécu dans des conditions semblables. Tout 
au contraire, on doit admettre que pendant l’ere mésozoique, lorsque ces 
plantes étaient communes, il a pu se trouver plusieurs espéces qui se 
sont adaptées & un climat éventuellement alpin. Et si, dés lors, la 
différentiation des climats a commencé a se faire sentir, ce serait une 
fois encore négliger la puissance créatrice de la vie que de prétendre 
qu’aucune des espéces des cycadophytes n’a pu s’adapter alors au climat 
éventuellement tempéré des régions polaires. La aussi nous rencontrons 
des difficultés, dans les cas méme ou nous étudions les plantes de la 
période tertiaire qui appartiennent 4 des genres encore vivants. Notre 
genéyrier commun (Juniperus communis L.) qui ecroit dans l'Europe 
septentrionale jusqu’au cap Nord, dépasse, dans l’hémisphére oriental, de 
20 a 25° de latitude la limite nord non seulement des autres especes 
du genre, mais méme de toute la famille des cupressinées. Si l’on sup- 
pose maintenant que le genévrier est éteint, on tirera naturellement 
des autres especes du genre les conclusions relatives a ses restes fossiles. 
Et l’on croira évidemment qu’il vivait sous un climat beaucoup plus chaud 
quil ne le fait en réalité. On s'imaginera difficilement qu'il s’agit 
@une plante adaptée non seulement aux climats tempérés mais encore 
aux climats arctiques. (On trouve le genévrier sur la céte occidentale 
du Groénland, presque jusqu’au 64° de latitude.) 

Ces exemples préchent la prudence, la question doit étre traitée avec 
jJugement et circonspection. Mais s’il est juste de faire d/s réseryes 
lorsqwil s’agit de déterminer par les plantes fossiles les andiens climats 
des régions arctiques, on ne peut pourtant pas douter qu’ils ne fussent 
sensiblement plus chauds que le climat actuel. La difficult de les ex- 
pliquer, surtout & cause de la longueur de la nuit d’hiver, est sans doute 
la raison pour laquelle quelques savants, au lieu de chercher a résoudre 
la question, l’ont éludée. 

Crest ce que l’on fait lorsqu’on explique hardiment que les restes 
de plantes, sur lesquels Hunr a basé ses théories des anciens climats (1) 
arctiques, ont été apportés par des courants marins aux lieux ot ils 
ont été trouvés. 

1 est indiscutable que des débris de plantes peuvent étre trans- 
portés dans l'eau & une trés grande distance sans étre endommagés, 
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& condition que ce soit & une profondeur suffisante pour n’étre pas 
affectés par le mouvement de la surface. Lorsque Agassiz a pratiqué 
ses dragages sur les cétes de l’Amérique, il a trouvé le fond de la 
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Fig. 1. Carte montrant la position des principaux gisements de plantes fossiles du svstéme 
dévyonien (x) et du Culm (e) de la région arctique. 


de débris de plantes tels que bois, branches, feuilles, graines et fruits 
a tous les degrés de décomposition. Et dans certains endroits ces restes 
étaient encore assez abondants a une distance de 1100 a 1 200 kilo- 
metres de la cote. Cette distance correspond & environ 10 degrés de 
latitude. I] est donc prouvé que des restes de plantes peuvent étre 


 transportés a d’aussi longues distances. Mais ceci ne concerne que les 
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gisements marins; s'il s’agit de dépdts limniques, exemple donné n’a 
aucune porteée. 

On peut néanmoins supposer qu’un fleave coulant dans la direction 
du méridien, du sud au nord, peut avoir apporté de régions méridionales 
des feuilles et d’autres restes végétaux qui s’enfouissent dans quelque 
dépot du fleuve lui-méme, d’un lac qwil a traversé ou de son delta. C’est 
la une possibilité qu'il ne faut pas négliger, mais qu'il ne faut pas 
élever a l'état de certitude tant qu’on n’aura pas controlé jusqu’a quel 
point elle s’applique au cas que lon étudie. 

La vérité est, qwil est puéril de chercher a tirer des conclusions 
sur les climats anciens des régions arctiques avant de s’étre assuré de 
la nature des dépéts dans lesquels les plantes fossiles ont eté trouvees. 
On doit done chercher avant tout & répondre a cette question: les 
plantes ont-elles vécu dans le voisinage des dépdts ou viennent-elles 
de contrées éloignées? C'est cette question que je chercherai a élucider, 
en donnant ici un apercu concis des principaux gisements de plantes 
fossiles de la région arctique. 

On connait & Beeren EHiland (ile des Ours) et & Ellesmere Land des 
gisements extrémement riches en plantes fossiles appartenant au systéme 
dévonien. Les plantes fossiles de Beeren Hiland (2) se trouvent dans une 
série de couches qui comprend également plusieurs lits de houille; comme 
en outre sous la houille, qui elle-méme se compose principalement d’écorces 
et de trones de Bothrodendron, on trouve des schistes bitumineux a radi- 
celles, on peut établir en fait que les plantes dont nous parlons vivaient 
au moins partiellement sur place. Ceci est également prouvé par la 
nature méme des plantes fossiles, tant dans les plus anciennes couches 
a Archeopteris fimbriata Natu. que dans les plus récentes a Pseudo- 
bornia ursina Natu. De cette dernitre espéce on trouve de grosses tiges ou 
des rhizomes aussi bien que de toutes petites n’ayant que quelques milli- 
métres de diamétre et qui portent encore des feuilles excessivement minces 
presque membraneuses. [1 est done bien stir qu'il ne s’agit pas ici de 
plantes provenant de régions éloignées. Les matériaux ne sont pas assortis: 
on voit péle-méle des branches petites et grosses et le parfait état de con- 
servation de leurs minces feuilles démontre suffisamment qu’elles n’ont pas 
été exposees & un long transport. Il en est de méme de Archeopteris 
fimbriata. Les couches de houille, l’argile & radicelles et la nature propre 
des plantes fournissent toutes le méme témoignage: on est en présence 


, ; : ; : . ’ 
@une flore qui a véeu partiellement & Vendroit méme ou on la trouve. 
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Ainsi que je lai déja fait observer dans ma description de la flore 
, - 71 . ‘| 
dévonienne de Ellesmere Land (3), on a fait les mémes observations dans 
cette ile et il est inutile d’entrer dans aucun détail. 
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Fig. 2. Carte montrant la position des principaux gisements (e) de plantes triasiques de 
la region arctique. 


Dans les régions arctiques, des dépots du Culm a plantes fossiles 
sont connus au Spitzberg, dans le nord-est du Groénland et probablement 
aussi dans le sud de Vile Melville, archipel arctique de l’Amérique. 

Nous ne parlerons ici que du Spitzberg (4), tout en mentionnant en 
passant que la flore du Culm, découverte par l’expédition danoise au nord-est 
du Groénland, 81° latitude nord, est formée & peu pres des mémes espéces 
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que celle du Spitzberg (5). Cette derni¢re a été observée dans bien a 
endroits jusqu’au 79°; elle est remarquable par la présence de Stigmaria, 
avec organes appendiculaires rayonnant en tous sens, encore adhérents 
et pénétrant dans l’argile sous-jacente. On a pu ainsi dans plusieurs 
endroits observer la présence de Stigmaria vin situ» ce qui nous fournit 
un témoignage irrécusable de ce fait que les plantes vivaient sur place. 
Les tiges de Lepidodendron, trouvées dans le meme endroit, ont un dia- 
metre de 49 centimétres au moins. Il est superflu de donner d’autres 
exemples, car personne ne peut douter que les plantes du Culm n/aient 
vécu aux lieux mémes ot elles ont été trouvées, ou dans le voisinage. 

Par contre, les observations sont un peu différentes lorsqwil s’agit 
des plantes triasiques du Spitzberg et du Groénland oriental. CeLlles- 
ci appartiennent a l’étage rhétien et comprennent diverses espéces de Ptero- 
phyllum, Podozamites, Cladophlebis etc. (6). Au Spitzberg, on les trouve 
encore au 78° de latitude nord (7). Ni la, ni dans le Groénland oriental, 
ou on les trouve entre le 70° et le 71°, elles ne sont accompagnées de 
couches de charbon, mais la maniére dont elles se présentent au Groén- 
land indique que dans tous les cas elles ne peuvent pas venir de points 
tres éloignés. On n’a certainement observé aucune pétrification marine 
a coté des plantes, mais on n’a pas encore pu déterminer exactement 
si les couches triasiques a plantes fossiles du Spitzberg sont marines 
ou limniques. 

Les plus anciens dépots jurassiques du Spitzberg sont marins et 
appartiennent a l’étage séquanien; une longue interruption dans la sédi- 
mentation s'est donc produite apres la formation des couches rhétiennes (8). 
Une série de grés avec plantes fossiles, couches de charbon et couches 
indiscutablement Lmniques & Unio et Lioplax polaris, est comprise dans 
la partie supérieure de la formation jurassique (le portlandien). Les 
plantes fossiles appartiennent & deux flores différentes dont la plus an- 
clenne se distingue surtout par la présence de Ginkgo digitata Bren. Spe 
et la plus récente par Hlatides curvifolia Drr. sp. Les deux flores sont 
accompagnées de couches de houille et l’on peut encore ayancer ici que 
les plantes ont vécu pres de la place ot on les a trouvées. Une des 
couches de houille, au Cap Boheman, contient une grande abondance de 
Podozamites et de Pityophyllum; parfois la surface des schistes est aussi 
completement recouverte de feuilles de Ginkgo digitata que le sol au 
pied @un Ginkgo peut l’étre en automne. Comme on rencontre également 
des branches et des graines de la méme plante, on est en droit de sup- 
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. . Ei is 
poser quwil se trouvait non loin de la un bois de Ginkgo. a méme 
observation s’applique a Elatides curvifolia de la flore supérieure, qui 
se trouve en partie dans les couches limniques & Unio et Lioplax. On 


observe des flores du méme age et de la méme composition sur la Terre 
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Fig. 3. Carte montrant la position des principaux gisements de plantes jurassiques et néo- 
comiennes (e) et crétacées (+) de la région arctique. 


Kung Karl, sur les iles de la Nouvelle Sibérie (9), dans la Sibérie sep- 
tentrionale et dans |’Alaska arctique. 

L’étage néocomien de la Terre Kung Karl est recouvert de 
nappes de basalte qui affectent souvent la forme Vamygdaloides renfermant 
des chalcédoines et des agates. On trouve la également des morceaux 
grands et petits de bois silicifié qui, sans aucun doute, doivent leur 
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minéralisation aux phénoménes volcaniques. Quelques-uns de ces trones 
sont assez grands, j’en ai moi-méme mesuré un qui avait de 70 a SO centi- 
metres de diamétre et qui comptait 210 anneaux ligneux, sans cependant 
qwil fait complet. Plusieurs de ces restes comprennent la partie inférieure 
du trone et les premieres ramifications des racines. Les examens micro- 
scopiques, faits par M. W. Goruan (10), ont prouvé que les anneaux 
ligneux des troncs fossiles de la Terre Kung Karl étaient infinement plus 
marquées que ceux des trones trouvés dans les couches correspondantes 
sur le continent européen, ce qui indique que les arbres vivaient dans 
une région ot la différence entre les saisons était extremement prononceée. 
Ils ne peuvent par conséquent pas avoir été apportés du sud par des 
courants marins, et comme lobservation est la méme pour les tronecs 
qui se trouvent dans les couches correspondantes du Spitzberg (11), on 
peut en toute sécurité conclure qwil s’agit 1a de grands arbres qui ont 
véritablement vécu sous ces latitudes et qui n’y ont pas été apportés des 
latitudes plus méridionales. ? 

Le systéme crétacé, comme on le sait, est représenté dans le Groén- 
land occidental entre le 69 et 71° par une importante série de couches a 
plantes fossiles de l’urgonien, du cénomanien et du sénonien; les deux 
premiers contenant des couches de houille. J’ai pu, au cours des études 
que j'ai faites au Groénland en 1883, tant a Unartoarsuk qu’a [gdlokun- 
guak, constater la présence de véritables lits de racines sous les couches a 
plantes fossiles. Sans aucun doute la flore urgonienne, comme la flore cé- 
nomanienne, provient de plantes qui ont vécu dans ces régions mémes. Mais 
au contraire, la flore sénonienne, ou flore de Patoot, est en partie enfouie 
dans des couches marines a Inoceramus ete., et elle peut done y avoir 
été apportée d'une certaine distance. La flore urgonienne, ou flore de 
Kome, est composée de fougéres, de cycadophytes et de coniféres, tandis 
que la flore cénomanienne, ou flore d’Atane, en plus des fougéres ar- 
borescentes (Dicksonia) et des cycadophytes (Pseudocycas) (12), est parti- 


‘Tl faut remarquer ici quun Dadowylon silicifié du terrain honiller superieur du 
Spitzberg décrit par, M. Goran (1. ¢.) ne présente pas d’anneaux ligneux, exactement comme 
les trones sembiables des dépdts correspondants en Europe. Comme me la fait remarquer 
M. Tu. Havue cette circonstance est assez curieuse, car la longue nuit d’hiver a cette lati- 
tude — en admettant que le pole ett la méme position que maintenant — aurait di amener 
une interruption dans la croissance, méme si le climat du reste était favorable & la crois- 
sance continue. Néanmoins, comme Véchantillon en question n’a pas été trouvé >in situ», 
il est possible quwil provienne de quelque depot marin, auquel le tronc a été transporté 
dune région plus méridionale. Mais un autre Dadoxylon du trias de Spitzberg ne montre 
que de faibles indices d’anneaux ligneux. 


‘ 
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culiérement riche en feuilles d’arbres dicotylédones, parmi lesquelles on 
trouve des feuilles de platanes, de tulipiers et de jaquiers, ces derniers 
se rapprochant de l’arbre & pain (Artocarpus imcisa) des iles des mers 
du Sud (18). 
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Fig. 4. Carte montrant la position des principwux gisements de plantes tertiaires 
de la région arctique. 


Le temps trés court dont je pouvais disposer pour cette conférence 
m’a contraint de ne mentionner que sommairement les gisements a flores 
fossiles des groupes paléozoiques et mésozoiques. Mais, d’aprés l'apereu 
précédent, on peut voir que nous avons toute raison de prétendre que la 
flore dévonienne, la flore du Culm, la flore jurassique et la flore crétacée 


des régions arctiques sont composées de plantes ayant vécu dans ces 
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régions memes. Rien ne prouve que la flore triasique ait été apportee 
de régions plus méridionales par des courants marins, mais on n’a encore 
aucune certitude sur ce point. 

Pour la question qui nous oceupe, les flores tertiaires sont sans 
contredit les plus importantes, et, pour cette raison, jentrerai a leur sujet 
dans quelques détails. Mais les matériaux sont si extraordinairement 
riches que je devrai me contenter de donner quelques exemples de la na- 
ture des gisements contenant des plantes tertiaires du Spitzberg, de I’Islande 
et du Groénland; avant tout je rapellerai qu’au Spitzberg on les trouve 
jusqu’au 79° de latitude nord; au Groénland, sur la céte est, entre le 74° et 
le 75°, sur le cdte owest, entre le 69° et le 73°; & Lady Franklin Bay, 
sur Grinnell Land, au 81° 42’; & Ellesmere Land, entre le 77° et le 78°; 
pres du fleuve Mackenzie, au 65°; dans l’Alaska, au sud du 60°, en dehors 
du cercle polaire, et enfin dans les iles de la Nouvelle Sibérie, au 75°. 
En réalité VIslande est au-dessous du cercle polaire, mais cependant 
il convient de mentionner ici sa flore tertiaire. 

Les formations tertiaires du Spitzberg, dont la puissance peut étre 
évaluée a 1200 métres environ, renferment des plantes fossiles et des 
lits de charbon, tant dans leurs couches supérieures que dans leurs 
couches inférieures, mais la partie moyenne est marine. Comme exemple 
de dépét 4 plantes fossiles de la base de la formation on peut citer 
les schistes appelés »schistes & Taxodium», au cap Staratschin; ce sont 
des schistes fins et noirs qui forment le toit d’une petite couche de 
charbon. Dans ce schiste les branches feuillées, les fleurs, les graines et 
les écailles ovuliferes du cyprés chauve (LTaxodium distichum miocenum), 
les branches feuillées de Sequoia Nordenskiéldi Hr. et Libocedrus Sa- 
binviana Hr. sont particulitrement communes. On y trouve encore une 
grande quantité de restes de graminées, de cypéracées et de plusieurs espéces 
de pins et de sapins, un Potamogeton et des feuilles de différents arbres 
dicotylédones. Ainsi que Heeger l’a démontré, il s’agit ici de sédiments 
limniques auprés desquelles il est évident que les cyprés chauves ont 
formé des foréts, comme sur les marécages (swamps) du Sud des Etats- 
Unis. Ceci est aussi confirmé par la présence de restes d’insectes assez 
nombreux, parmi lesquels une vingtaine de coléopteres, dont 2 coléoptéres 
hydrophiles (Hydrobius et Laccophilus). 

Ces couches a plantes fossiles, & la base des formations tertiaires 
du Spitzberg, sont recouvertes de puissantes couches marines, mais leur 


partie supérieure indique une régression de la mer, et les couches rede- 
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viennent limniques. I] est possible que les feuilles trouvées dans la 
partie inférieure de I’horizon supérieur a plantes fossiles aient été 
apportées de loin par un fleuve et déposées prés de l’embouchure, mais 
plus tard les dépositions ont di étre faites dans de vastes marais sur 
lesquels ont vécu la plupart des plantes. Dans ces couches, on observe 
de minces lits de charbon, une grande quantité de branches feuillées 
et méme des cones de Sequoia Langsdorfii Bran. sp. qui rappelle beau- 
coup le redwood» de la Californie (Sequoia sempervirens Enpu.) et le 
eyprés chauve (Taxodium distichum miocenum). On rencontre par places 
une grande préle, Hquisetites Nordenskidldi Navu., en si grande abon- 
dance quelle devait former des sortes de petites foréts, et l'on 
trouve les rhizomes portant encore les racines et les tubercules. Je 
rappellerai en passant que Hquisetum arcticum Hr. se présente de 
la méme maniére dans la zone inférieure & plantes fossiles. On trouve 
également en grande quantité Osmunda spetsbergensis Natu. et, dans le 
méme horizon, des rognons de fer argileux entiérement remplis de feuilles 
et de tiges de cette derniére plante dont les tissus ont été si compléte- 
ment minéralisés qu’on peut en étudier la structure microscopique 
aussi minutieusement que chez |l’Osmonde vivante. On voit de méme 
des couches charbonneuses pétrifiées avec radicelles et spores de fougéres,. 
fragments de branches etc. que l’on pourrait plus justement nommer 
de la tourbe minéralisée. Parmi les arbres dicotylédones dont on trouve 
des fenilles en trés grande abondance on observe des feuilles de toutes 
les dimensions des espéces les plus communes; j’ai entre autres des 
feuilles du Ulmiphyllum asperrimum Natu., variant de 1 a 17 centi- 
métres de longueur. De toutes ces observations on conclut qu’on est 
en présence dun dépot formé a Vembouchure d’un fleuve entouré de 
marais, sur lesquels croissaient des arbres aimant l’humidité; tandis que 
les restes des autres plantes, qui vivaient 4 quelque distance, ont été 
apportés, soit par le vent, soit par des cours @eau, et se sont mélés a 
ceux des marais. 

Le dépot de cet horizon observé au cap Lyell est remarquable par 
une énorme quantité de rameaux feuillés de Sequora Langsdorfii, de 
feuilles de Grewia crenata Hr. et d’ Acer arcticwm Hr.; de ce dernier 
on trouve méme les samares. On y voit également des lits de radicelles, 
indiquant que les plantes ont vécu sur place, et parmi les plantes de 
marais, un Alisma. Parmi les arbres dicotylédones de cet horizon 
on peut citer des peupliers (Populus), des saules (Salix), des aunes 
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(Alnus), des bouleaux (Betula), des charmes (Carpinus), des coudriers 
(Corylus), des hétres (Fagus), des chénes (Quercus), des ormes (Ulmus), 
des platanes (Platanus), des magnolias (Magnolia), des tilleuls (Tila), 
des érables (Acer) etc. Nous pouvons donc affirmer que pendant la 
période tertiaire toutes ces plantes ont vécu sous le 78° et le 79° de 
latitude nord. A Grinell Land, nous trouvons encore prés du &2° des 
cyprés chauves, des épicéas, des pins, des sapins, des peupliers, des 
bouleaux, des ormes, des tilleuls ete. 

En Islande, on observe la flore tertiaire dans des tufs volcaniques 
ou dans les alluvions de ces tufs, et, a Brjamslaekur par exemple, dans 
un dépdt qu’on peut comparer a une tourbe schisteuse. Ainsi que Herr 
Vayait supposé et que THoroppsEen l’a prouvé, on est la en présence de 
formations certainement supramarines, qui sont recouvertes de puissantes 
couches basaltiques. Un coup d’ceil sur les échantillons de Brjams- 
laekur suffit pour se convaincre qu’il s’agit de dépdts limniques. Les 
examens microscopiques faits par M. Osrrup sur les diatoumacées trouvées 
dans les couches a plantes fossiles confirment cette supposition, car ce 
sont des espéces d’eau douce (14). 

Parmi les gisements a plantes tertiaires, si nombreux au Groénland, 
je ne mentionnerai que Harin prés de Waigattet. Ici les plantes se 
trouvent, soit dans un véritable tuf basaltique, soit dans un produit 
déja transformé ou dans une alluvion de ces tufs, et recouvertes de basaltes. 

L'exploration de deux gisements, faite par moi en 1883, a prouvé 
que ce ne pouvait étre autre chose que des formations supramarines. 
Dans un des gisements, la flore fossile était formée presque exclusive- 
ment de feuilles d’érable (Acer) pressées comme celles qui recouvrent 
le sol en automne; entre ces feuilles on trouvait également de grandes 
samares ressemblant & celles d’Acer Otopteryz Gr. Dans J autre 
gisement, le tuf était formé de cendre et de petits lapilli, la maniére dont 
les debris végétaux y étaient enfouis fait supposer que la cendre et les 
lapilli ont abattu les branches, les fenilles et les fruits des arbres. On 
trouve péle-méle des branches silicifiées de différentes grandeurs et entre 
elles des cones d’épicéa (Picea), des noix de noyer (Juglans) et de 
carya (Caryd) ainsi que des feuilles de ginkgo ete. Dans le tuf le plus 
fin, on trouve également des feuilles de noyer, des feuilles et des fruits 
de fréne (Fraxinus macrophylla Hr.), des feuilles des espéces communes 
dans la flore tertiaire du Groénland: platane, chéne, chataignier, hétre 


etc. La présence de feuilles de Potamogeton ainsi qu'une moule 
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d’eau douce (Unio) indique que les dépots sont limniques. Des branches 
darbres sont silicifiées et montrent sous le microscope une structure 
remarquablement bien conservée. M. J. Scuusrsr, qui les a soumises a 
un examen préliminaire, a constaté quwelles appartenaient toutes a la 
méme espéce, qui était probablement, soit une légumineuse arborescente, 
soit une rosacée. I] est clair qu'il s’agit ici de fragments de végétaux 
entrainés par une pluie de cendre et enfouis dans la cendre, tandis que 
d’autres fragments ont été apportés dans un bassin d’eau douce, qui 
contenait des moules et des plantes aquatiques. 

A cause de leur état de conservation les plantes tertiaires décou- 
vertes par l’expédition norvégienne a Ellesmere Land, méritent d’étre 
mentionnées spécialement. Ce sont presque uniquement des branches 
de Sequoia Langsdorfii, trouvées dans une argile schisteuse bitumineuse, 
de laquelle je suis parvenu a les séparer par des lavages, de sorte 
qu’elles sont maintenant isolées comme les plantes d’un herbier. 

Je termine ici mon apercu sur les gisements des flores anciennes 
dans la région arctique. Nous en pouvons conclure que, dans la plupart 
des cas, il s'agit de plantes qui ont vraiment vécu dans la région en 
question. Bien que nous connaissions des plantes fossiles dans quel- 
ques dépots marins, car on en trouve dans le sénonien du Groénland 
et peut-étre méme dans le trias du Spitzberg, ce sont des exceptions 
sans importance, puisque d’autres dépdts d’un age a peu pres corres- 
pondant sont limniques. En admettant méme qu’au Spitzberg une 
partie de la flore tertiaire ait été apportée d’une contrée plus ou moins 
éloignée par un fleuve, d’autres dépots appartenant approximativement 
au méme horizon indiquent que la plupart des espéces, et parmi celles- 
ci les plus importantes, ont vécu dans la région en question. 

D’aprés les faits que je viens d’exposer, il est évident que les flores 
fossiles de la région arctique doivent rester le point de dé- 
part de toute discussion sur les anciens climats des régions 
mentionnées. Comment ces climats favorables pourront-ils étre ex- 
pliqués? C’est la une question & laquelle nous ne pouvons pas répondre 


actuellement et dont la solution appartient a Vavenir. 
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Uber die paliéozoische Geographie des arktischen Amerikas. 


VON 


F. FRECH, 


Professor an der Universitat zu Breslau. 


Bis zum Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts beruhte unsere Kennt- 
nis der hocharktischen Geologie im wesentlichen auf der klassischen 
Ertorschung Spitzbergens (u. des Franz-Josefslands) durch schwedische 
Geologen und durch Tu. Tscuernyscuew, ferner auf der Untersuchung 
der neusibirischen Inseln und des gegeniiberliegenden Festlandes, deren 
Pionier, Baron Tout, sein Leben auf der Wahlstatt wissenschaftlicher 
Forschung gelassen hat. 

Der arktische nordamerikanische Archipel war dagegen bis vor 
kurzem nur durch unsichere paldozoische Funde verschiedenen Alters 
sowie des Urgebirges bekannt. Erst die SverpRup’sche Fram-Expedition 
— mit ihrem ebenfalls der Wissenschaft zu friih entrissenen Geologen 
P. Scuer — hat ihr die wissenschaftliche Pionierarbeit geleistet. 

I. Im arktischen Nordamerika lassen sich 4 Entwickelungsperioden 
unterscheiden. Die beiden ersten umfassen den Ozean des Paliozicums, 
der dritte Abschnitt, eine reine Festlandsperiode, reicht vom Rhat bis 
zum Miocin, die vierte entspricht der heutigen Meeresbedeckung und 
reicht vom jiingsten Tertiir bis zur Gegenwart. 

Die Beziehungen des ilteren paléozoischen Ozeans von Kllesmere- 
Land verweisen auf Nordamerika, die jiingeren nach Asien. Zur Trias- 
zeit verband ein hocharktisches Meer das Gebiet mit Neu-Sibirien. Das 
Obersilur weist nach dem Gebiet des Staates New York wie nach Neu- 
Sibirien. 

Die devonischen! marinen Schichten entsprechen genau denen des 
Staates New York und zwar der Helderberg, Hamilton und Chemung- 

ene wat, Die Entwickelung der arktischen Meere in paldozoischer Zeit, Jahrb. 
fiir Mineralogie etc. Beilageband 31, hat die paliontologische Beschreibung der deyonischen 
Sammlungen der »Fram» sorgfaltig und eingehend durchgefiihrt; einige seiner Ergebnisse sind 


oben kurz wiedergegeben. 
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Stufe. Nur der Oriskany Sandstein fehlt in der Ausbildung des Staates 
New York. Doch entsprechen ihm wahrscheinlich fossilarme Kalk- 
sandsteinablagerungen gleichen Alters. Diese Entwickelung lasst sich 
in N—S Richtung iiber c:a 40 Breitengrade verfolgen. Mit der Regres- 
sion des Meeres im Oberdevon schliessen die engen Beziehungen des 
arktischen Archipels zu Nordamerika. 

Il. Abgesehen von einer nicht ganz sicheren Andeutung vom untev- 
karbonischen Kalk mit Spirifer bisuleatus weisen die marinen Ablage- 
rungen des Oberkarbon im Ellesmere-Land entschieden auf die europiisch- 
asiatische Seite des Pols d. h. auf Spitzbergen hin. Nach den Unter- 
suchungen von T'scHERNYScHEW entspricht der Schwagerinen- und Cora- 
Kalk des Ellesmere-Landes vollkommen den gleichartigen Schichten 
Spitzbergens. 

Die Dyas und mit ihr das interessante Problem der Vergletscherung 
entspricht — wie es scheint — einer Liicke der Schichtfolge im Elles- 
mere-Land; auch in Spitzbergen sind die Myalina-Schiefer mit Myalina 
und Aviculopecten nur eine diirftige Vertretung der wichtigen Schluss- 
periode der paldozoischen Ara. 

Der Trias im Ellesmere-Land d. h. der Karnischen von Krirry be- 
schriebenen Fauna entspricht ein weiteres Zuriickweichen des Meeres 
nach Norden hin. 

In N. Sibirien sind yon Drsner obertriadische Daonellenschichten, 
auf der gegeniiberliegenden Kiiste unter- und mitteltriadische Ammo- 
nitenkalke gefunden worden. Ihre verwandtschaftlichen Beziehungen 
verweisen — wie die des Deyons — auf den fernen Siiden, auf den 
Himalaya und den Pandschab hin. 

In zwei — durch eine Liicke getrennten — Zeitabschnitten ver- 
weisen also die geographischen Beziehungen der Meeresfaunen auf siid- 
liche Gebiete, die durch 40 und mehr Breitengrade von dem hohen 
Norden getrennt sind. Fiir die Kenntnis des Klimas der langen Zeit- 
abschnitte des Paléiozoicums und des ilteren Mesozoicums kann also die 
Verbreitung eines gleichmassigeren, die heutigen Warmegrade weit iiber- 
treffenden Klimas als gesichert gelten. 

Erst von der unteren Kreide soll nach Goran, dessen Ausfiihrungen 
jedoch von Burcknarpr in ganz anderes Licht geriickt sind, das Vor- 
kommen von Jahresringen in den Holzringen des Kénig-Karl-Landes 
auf den Beginn einer klimatischen Zonengliederung hinweisen. 
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Die geologischen Beziehungen zwischen Stidamerika und der 


angrenzenden Antarktika. 


VON 


OTTO NORDENSKJOLD, 


Professor an der Universitit zu Goteborg. 


Die im Jahre 1904 zuriickgekehrte schwedische Siidpolarexpedition 
hatte den Vorteil, ein in geologischer Hinsicht sehr reiches Arbeitsfeld 
zu finden. Ein Teil der von uns gemachten Sammlungen liegt in der 
Ausstellung den Kongressmitgledern zur Ansicht vor. Auch eine zusam- 
menstellende Ubersicht unserer geologischen Gesamtresultate existiert schon 
und zwar von der Hand unseres verehrten Generalsekretiirs, der schon 
dem yorigen Geologenkongress eine diesbeziigliche Mitteilung machen 
konnte. Andererseits liegt aber erst seit der neuesten Zeit eine end- 
viiltige Bearbeitung wenigstens unseres Hauptmaterials vor, und erst 
jetzt fangen wir an, die Geologie des Gebietes iiberblicken zu kénnen. 

Zu den wichtigsten Ergebnissen unserer Expedition rechne ich die 
yon uns nachgewiesene grosse Analogie, die in geologischer Hinsicht 
zwischen dem siidlichen Siidamerika und der angrenzenden Antarktika 
besteht. Auf diese Frage werde ich mich auch hier hauptsachlich be- 
schranken, und es gilt dabei fiir mich vor allem, die hier exponierte 
grosse Wandkarte kurz zu erkliren. Die Zusammenstellung derselben 
verdanke ich teilweise meinem Freunde J. G. ANpERsson; das hydro- 
graphische Material, von ihm bearbeitet, ist nur provisorisch. Die Geo- 
logie der antarktischen Linder stammt von unserer Expedition, unter 
Benutzung des Materials der belgischen, schottischen und franzisischen 
Expeditionen. Auch in dem siidlichsten Siidamerika habe ich vor etwa 
15 Jahren selbst gearbeitet; in der jetzigen Form verdanken wir aber 
die Einzelheiten der Karte ebenso wie die von mir vorgelegte petrogra- 
phische Einteilung der Kordillerengesteine vor allem Dr. QuENsgL und 
der letzten von Dr. Sxorrspera geleiteten schwedischen Expedition. 
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Gerade wie in Siidamerika besteht auch das uns etwa 7 Breiten- 
grade siidlicher begegnende antarktische Land aus zwel Hauptabtei- 
lungen: einer westlichen Faltungskette und einem éstlichen, zu bedeu- 
tendem Teile vulkanischen Tafelland. Von der antarktischen Gebirgs- 
kette kennen wir eigentlich nur die aussere Randzone und die Inseln, 
und hier wird sie gerade wie im siidlichen Stidamerika hauptséchlich 
aus Tiefengesteinen aufgebaut, und zwar ganz wie in der entsprechenden 
Zone dort aus einer eigentiimlichen, fiir die ganze Kordillerenkette cha- 
rakteristischen, meistens natron- und kalkreichen, monzonitischen Reihe, 
die zwischen Granit und Gabbro variiert, in der aber Quarzdiorite, haéufig 
orthoklasfiihrend, vom Typus der nordamerikanischen Granodiorite vor- 
herrschen. Dies konnte ich unmittelbar nach unserer Riickkehr zeigen, 
die Bearbeitungen des franzésischen und belgischen Materials haben es 
bestiitigt, und damit ist wohl die nahe Verwandtschaft der amerika- 
nischen und antarktischen Kordilleren fiir die Zukunft eine feststehende 
Tatsache. Neben den Tiefengesteinen trifft man in dieser Zone in beiden 
Gebieten auch Effusivgesteine und zwar vor allem propyltische Andesite 
oder Porphyrite an, auch metamorphische Schiefer kommen vor, aber 
freilich nur untergeordnet. 

Die Zentral- und Ostkordilleren des siidlichen Stidamerikas bestehen 
nach QuuNnseL und 4lteren Forschern aus wirklichen Faltungsketten; 
die Faltung ist teils jurassisch, teils tertiir. Immerhin kommen auch 
hier massenhaft veya ee ain vor, teils lakkolitische Tiefengesteine 
(Granite), teils Trachyandesite, teils, besonders im Siiden, Quarzpor- 
phyre mit Tuffen, und diese verdriangen bisweilen sogar fast voll- 
stindig die Faltungsgesteine. In Antarktika ist die entsprechende 
Zone direkt sehr wenig bekannt; ANDERSSON traf im Norden gefaltete 
pflanzentiihrende Juraschichten mit Tuffen und Ergussgesteinen: sowohl 
sauren Porphyren als Porphyriten; viel weiter siidlich traf ich selbst 
einen eutaxitischen Porphyr oder vielleicht Dacit. Die gefundenen 
Blicke zeigen aber, dass der Gebirgserund sehr wechselnd ist; unter 
ihnen trifft man auch metamorphische Sedimentgesteine an, aber aller- 
dings untergeordnet. Soweit ich sehen kann, zeigt auch diese Zone in 
den beiden Gebieten grosse Analogien. Auf den tiussersten Kiisteninseln 
des Feuerlandes trifft man wiederum gefaltete fossilien-, z. T. pflanzen- 
fiihrende Juraschichten an, die jedenfalls mit den eben erwahnten Bil- 
dungen an der Hoffnungsbucht zu vergleichen sind. 
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Nicht weniger gross ist in den beiden Regionen die Ubereinstim- 
mung zwischen den dstlichen Tafeleebieten. In Stidamerika werden diese 
aus Kreide-, Tertiaér- und Quartirablagerungen aufgebaut; zerstreut 
trifft man tiberall Basalte und deren Tuffe als Decken oder Vulkan- 
reihen; auch im Feuerlande fehlen sie nicht, wie ich selbst zeigen 
konnte. In Antarktika herrschen hier auf den héheren Inseln die Ba- 
salte und vor allem die Basalttuffe, zusammen bis zu 2000 m miich- 
tige Lagermassen bildend; ausserdem trifft man vulkanische Kuppen 
und echte Vulkane und Vulkanreihen an. Jhr Alter wechselt zwischen 
miocin und jungquartiir; titige Vulkane sind aber bis jetzt nicht be- 
kannt. Die Basalte selbst enthalten hiaufig Bruchstiicke aus Granit und 
Gneis. Hauptsichlich wnter dem Basalt trifft man die interessante 
Reihe von kretazéischen und tertiéren Sedimentgesteinen, die uns die in 
der Ausstellung zu sehende Reihe von Versteinerungen geliefert hat. 
Unsere hochgeschitzten Mitarbeiter, die Herren Kiran, Wickens u. A., 
haben gezeigt, dass die Kreideablagerungen durchgehends der oberen 
Kreide, dem Senon, vielleicht sogar ausschliesslich dem Obersenon 
angehéren; unsere Altere Feldeinteilung in Snow Hill- und Altere 
Seymourinsellager lasst sich kaum aufrecht erhalten. Nur an einer 
Stelle traf ich Schichten, die vielleicht cenoman sind. Die Alters- 
bestimmung ist aber doch ziemlich unsicher, und die Schichten ent- 
halten eine merkwiirdige Mischung von Formen, die fiir mich kaum 
verstiindlich ist, wenn ihr Alter wirklich so hoch ist. Die Ammoniten 
zeigen eingehende Verwandtschaft mit den indischen Ariyalur-Schichten, 
zum Teil auch mit der Trichinopolystufe, und besitzen vor allem indo- 
pazifischen Charakter. Das letztere gilt auch fiir die thrigen Mollusken, 
die aber, wie uns Witckens gezeigt hat, in erster Linie mit den Formen 
der gleichaltrigen patagonischen Ablagerungen verwandt sind, wahrend 
diese Verwandtschaft bei den Ammoniten nicht ganz so ausgesprochen 
ist. Von den Korallen und Seeeigeln sind alle Arten neu. 

Die Nordspitze der Seymourinsel und ein Teil der Cockburninsel 
gehéren zum Tertiar. Zwischen den beiden Formationen liegt ein grosser 
Hiatus, der aber stratigraphisch nur wenig hervortritt, immerhin kom- 
men gerade hier Lagerstérungen vor, und die unteren Tertiirschichten 
zeigen eine echte Litoralfazies. In diesen Schichten traf ich die Reste 
einer verhiltnismiassig reichen Flora an, mit jetzigen siidamerikanischen 
Arten verwandt, aber auch mit mitteltertiéren Formen aus demselben 


Gebiete. Ein paar Buchenarten sind sogar identisch mit Arten, die Dusin 
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und ich in den Miozdnlagern des Feuerlandes sammelten. Auffallend ist 
aber die Mischung von Formen mit subtropischem Habitus, die man in 
den entsprechenden patagonisch-feuerlindischen Ablagerungen in der- 
artiger Weise nicht kennt. Selbst kann ich dies nur so erkliaren, 
dass in jenem antarktischen Gebiete das Klima im Verhaltnis zu dem 
damaligen Patagonien und Feuerlande ausgesprochen feucht und warm 
war, gerade wie z. B. in der Gegend von Chiloe subtropische Typen 
haufig vorkommen. 

Etwas hiéher in der Lagerserie trafen wir die von Wiman beschrie- 
benen, in der Ausstellung vorgelegten Vertebratenknochen an. Die Mol- 
lusken sind mit denjenigen der sog. patagonischen Molasse nahe ver- 
wandt, und die ganze Ablagerung ist unzweifelhaft mitteltertiér. Immer- 
hin ist es bemerkenswert, dass die Avten meistens von den entsprechenden 
patagonischen Formen verschieden sind, und rein faunistisch zeigten 
die beiden Gebiete sowohl in der Kreide wie im Tertiar nicht unwesent- 
liche Verschiedenheiten, die vielleicht teilweise durch die nach Siiden 
hin abnehmende Temperatur zu erkliren sind. Dabei bleibt jedoch in 
allen hier behandelten Hinsichten die grosse Analogie zwischen den 
beiden Kontinentalspitzen bestehen. Sogar der Anfang der kretaza- 
ischen Transgression scheint in beiden Gebieten ziemlich gleichzeitig 
zu sein. 

Die von ANpDrERssoN gefundene, noch jiingere, wahrscheinlich alt- 
quartire Fauna des Pectenkonglomerates wurde schon in einer vorigen 
Kongresssitzung von Dr. Hennic beschrieben. 

Kine Analogie zwischen den beiden Gebieten existiert aber auch 
in anderen Hinsichten, so vor allem morphologisch und entwickelungs- 
geschichtlich. Als einen bezeichnenden Zug hebe ich die Kanalbildung 
hervor, in so hohem Grade charakteristisch fiir alle andinen Fjordkiisten; 
auch in Antarktika sind die aus massigen Gesteinen aufgebauten Kiisten- 
kordilleren von derartigen tiefen Lingstiilern durchzogen. Ebenso cha- 
rakteristisch ist hier der dstliche Kanal, der Kronprinz Gustav-Kanal, 
der die Gebirgskette von dem Tafelland trennt, nur liegen in Siid- 
amerika die entsprechenden Einsenkungen supramarin. Ferner die Durch- 
bruchtaéler — der Antarctic Sund entspricht auffallend gut der Magellan- 
strasse —, die Fjorde, die breiten Querbuchten der Ostkiiste, alles Bil- 
dungen, die man in beiden Gebieten ahnlich antrifft. Uberhaupt kann man 
sagen, dass soweit bis jetzt das siidliche, hier behandelte antarktische 


al EY: . . . . . 
Grebiet bekannt ist, keine wesentliche geologische oder entwickelungs- 
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geschichtliche Ungleichheit zwischen ihm und dem siidlichen Siidame- 
rika besteht. 

Fiir die Auffassung von den Beziehungen der beiden Erdteile ist 
diese Tatsache sehr wichtig; freilich, wenn wir das westantarktische 
Gebiet im grossen betrachten, geht die Behauptung doch etwas zu 
weit. In einer verhiiltnismissig bedeutenden Entferuung von der Kiiste 
des Hauptlandes legt niimlich hier die Gebirgskette der Stidshet- 
landinseln. Geologisch ist sie leider sehr wenig bekannt, bis jetzt 
kennt man nur mittelbasische Effusivgesteine von ziemlich altertiim- 
lichem Gepriige (Propylite?) und ausserdem einige wenige, isolierte, 
noch in spater Zeit tiitige Vulkane; letztens hat auch Cuarcor basische 
Vulkangesteine angetroffen. Eine entsprechende Bildung existiert im 
stidichen Siidamerika nicht, offenbar ist hier eime noch mehr dussere 
»Kiistenkordilleres hinzugekommen. Mit dieser Ausnahme kann man 
aber direkt sagen, dass das antarktische Gebiet geologisch und morpho- 
logisch eine Fortsetzung, wir kénnen sagen eine spiegelbildaihnliche 
Wiederholung, von Siidamerika bildet, nur tiefer in das Meer versenkt 
und viel stirker vergletschert. 

Wir wissen auch jetzt, dass in beiden Gebieten die Kismassen frither 
gréssere Ausdehnung hatten als jetzt. Im iibrigen kann ich auf unsere 
Eisbeobachtungen hier nicht eingehen, méchte aber doch bei dieser 
Gelegenheit das wichtige Resultat erwadhnen, das uns die Unter- 
suchungen iiber die Gletschertemperatur in einem Akkumulationsgebiete 
gegeben haben: in einer Tiefe von 0.5 m war das Inlandeis Snow Hill 
im Sommer durchschnittlich 3° kalter, im Winter etwa 1° warmer, im 
Jahresdurchschnitt 0.8° kalter als der Erdboden in derselben Tiefe und 
bei derselben Meereshéhe. Fiir die Auffassung von der klimatischen 
Einwirkung eines Inlandeises ist dieses Ergebnis von Interesse. 

Hier will ich nun zuletzt einige Worte tiber die mutmassliche 
Verbindung zwischen den beiden Erdteilen hinzutiigen. Die Karte 
der Meerestiefen, die ich, wie gesagt, ANDERSSON verdanke, deutet uns, 
soweit sie vollstindig ist, an, dass tatsichlich ein bogenformiger, unter- 
seeischer Riicken die beiden Gebiete verbindet. Zusammenhangend ist 
derselbe allerdings nicht, wie gerade unsere Expedition gezeigt hat. 
Daraus allein darf man aber nicht zu viele Folgerungen ziehen. Die 
herausragenden Landsiulen dieser Briicke, denen letztens Sunss den 
sehr bezeichnenden Namen >die siidlichen Antilleny gegeben hat, sind 


die Siidorkneyinseln, die Siidsandwichinseln, Siidgeorgien und die Shag 
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Rocks. Letztere sind bis jetzt geologisch unbekannt, und auch von 
den drei anderen wissen wir nur wenig. — Die Siidorkneyinseln be- 
stehen aus gefalteten Schiefern und Quarziten, in denen an einer Stelle 
die schottische Expedition Graptolite antraf. Das Schichtenstreichen 
ist auffallenderweise nicht der Liangsrichtung der Inseln parallel, son- 
dern tiberwiegend etwa siidéstlich; es ist bemerkenswert, dass auch aut 
der im dussersten Osten der Fenerlandsgruppe belegenen Staaten-Insel 
ein analoges Verhiltnis vorzuliegen scheint, nur ware hier das Streichen 
nordbstlich; die Schichten biegen scheinbar in den beiden Gebieten aus- 
einander. 

Gegen 1000 km déstlich von den Siidorkneys, also noch in einer 
grésseren Entfernung als die ganze Strecke zwischen Kap Horn und 
den Siidshetlandinseln, liegt die Kette der Siidsandwichinseln. Diese 
waren bis jetzt sebr wenig bekannt; in der letzten Zeit ist Larsen, der 
frithere Kapitén der »Antarctic,, hier auf vielen von den Inseln ge- 
landet, und ein Teil des von ihm gesammelten Materials befindet sich 
in unserer Ausstellung. Dasselbe ist durchgehend jungvulkanisch; 
wihrend sich aber einige von den Inseln im Solfatarenstadium befinden 
und wohl noch titige Vulkane bergen, sind andere aus kompaktem 
Tuff und z. T. schiefrigem Basalt aufgebaut und besitzen vielleicht ein 
etwas hoheres Alter. 

Von hier schwingt der Bogen wieder zuriick nach Siidamerika, und 
sein letztes bekanntes Glied wird von Siidgeorgien gebildet. Diese 
Insel wird, soweit wir sie bis jetzt kennen, aus Tuffgesteinen und 
dunkelfarbigen Phylliten aufgebaut; in den ersteren traf ANDERSSON ein 
einziges Fossil an, eine Muschel, die etwa ein permisches oder triadi- 
sches Alter andeutet. Gesteine, die petrographisch an diese erinnern, 
sind freilich auch aus dem Feuerlande bekannt, es ist aber fraglich, ob 
sie dort dasselbe Alter besitzen kénnen. 

Wir gelangen also zu dem auffallenden Resultate, dass alle diese 
Glieder der »siidlichen Antillen» sowohl unter sich als auch im Vergleich 
sowohl] mit Siidamerika als mit Antarktika verschieden sind. Im Gegensatz 
zu den westindischen Antillen, wo auch echte Andeneruptive vorkommen, 
sind solche hier nicht nachgewiesen worden. Daraus zu schliessen, dass 
geologisch keine Verbindung zwischen den beiden Gebieten bestehe, wire 
offenbar zu weit gegangen, aber ebenso unberechtigt scheint es mir zu 
sein, schon jetzt von einer sicher nachgewiesenen, den Antillen ent- 
sprechenden, mit der Hauptfaltung der Kordilleren gleichzeitig ent- 
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standenen Verbindung zwischen ihnen zu reden. Dass aber diese bogen- 
formigen Verbindungsgleder in einer gewissen Beziehung zu einer oder 
anderen andinen Faltungsepoche stehen, halte auch ich fiir wahrschein- 
lich. Zur Lisung dieses Problems wiire eine nihere Untersuchung der 
Siidshetlandinseln besonders wichtig; hier hat man wohl die grésste 
Aussicht, Gesteinsglieder zu finden, welche den auf dem Inselbogen auf- 
tretenden entspriichen. 

Die Siidpolarexpeditionen, und wir diirfen wohl sagen besonders die 
schwedische, haben uns also gezeigt, dass das siidliche Siidamerika und 
das nérdliche Westantarktika einander geologisch und topographisch 
ausserordentlich ahnlich sind; zwischen die beiden schiebt sich als Ver- 
bindung ein grossartiger Inselbogen ein, dessen geologische Deutung 
aber schon wegen der Entfernung der Inselgebiete unter eimander 
schwierig ist und kiinftigen Forschungsexpeditionen iiberlassen werden 
muss. 


Geological notes of the British Antarctic Expedition, 1907—09. 


BY 
RAYMOND E. PRIESTLY, F. G. §., 
AND . 


Professor T. W. EDGEWORTH DAVID, F. RB. S., F. G. S. 


Physical geography. 


The area of the Antarctic examined by the British Antarctic Ex- 
pedition of 1907—09 lies mostly between the meridians of 155° E 
and 170° W longitude, and between the parallels of 88° 23’ S and 70° 
S latitude. It comprises specially the area of the south-west coast of 
Ross Sea, and the great ranges which continue that coast-line to the 
south-south-east as far as the point where the Beardmore Glacier blends 
with the Great Ice Barrier near the parallel of 84° S, including the 
ranges, visited to the south of this point by the southern party, ex- 
tending beyond the parallel of 85° S. 

A special examination was made of Mt. Erebus and the region of 
its western foot-hills, particularly in the neighbourhood of Cape Royds. 
Cursory examination was also made of the cliff face of the Great Ice 
Barrier. Owing to the easterly progress of the »Nimrod» along the 
cliff of the Great Ice Barrier being blocked by dense pack-ice nothing 
was seen of King Edward VII Land which bounds Ross Sea on 
the east. 

The western boundary of Ross Sea has probably been determined 
by an immense meridional fault approximately following the meridian 
of 163° E. This great fault has thrown down the area lying to the 
east of it to an extent which must be estimated by probably one or two 
thousand metres. Parallel to this meridional fault is probably a second 
fault following approximately the meridian of 161° E. This appears 
to be developed to the west of Mounts Nansen and Macintosh. Its throw 
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appears to be to the west. 
Thus the west coast of Ross 
Sea from the latitude of Mt. 
Nansen, at all events, fora 
considerable distance south 
appears to be formed of a 
horst, 
“Senkungsfeld” to the east 


long with a large 


and an extensive subsidence 


area to the west. The sub- 
sidence, however, is much 
less marked on the west 


than on the eastern side of 
the horst. This part of the 
Antarctic Continent may be 
described as a block faulted 
In the Royal So- 
ciety Ranges, about 100 miles 
(160 km) south-west of Mt. 
Erebus, the high peaks of the 
plateau horst rise to about 


plateau. 


3700 m above sea level. In 
Mt. Lister it attains a height 
of 12995 feet (8961 m), as 
estimated by the British Ant- 
arctic Expedition of 1902— 
04 under Captain R. F. Scorr. 
Traced northwards the level 
of the descends to 
heights of from 4000 to 
5.000 feet (1 200 to 1500 m) 
across the parallels of 77— 
but at Mt. Nansen it 
rises once more to altitudes 
of over 8 000 feet (2 400 m). 


Crossing this elongated 


horst 


(os 


horst are numerous trans- 
_verse faults. Mounts Erebus, 
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Terra Nova, and Terror respectively 13 300 ft (4 054 m), 7 000 ft (2 133 m) 
and 10750 ft (3070 m) high are situated on a well marked transverse 
fault with probably a downthrow towards the north. Mounts Bird, 
Erebus, and White Island, as well as Beaufort Island, appear to be 
situated on a more or less meridional fault, or zone of faults, which 
strike towards either Cape Washington or Cape Sibbald. This line of 
faults is approximately parallel to that which has determined the west 
coast line of Ross Sea between Mc Murdo’s Sound and Mt. Nansen. 
The sharp bend of the coast line from Cape Washington westwards, 
the presence of the volcanic cone of Mt. Melbourne with what appeared 
to be the volcanic cones of Mt. Baxter and Mt. Macintosh, all lying on 
an east and west line, suggest transverse faults of the nature of down- 
throws to the south in the northern part of the coast to the south of 
Mt. Nansen. The general relief of the land with indications of these 
fault lines is shown on the accompanying map and section (Fig. 1 and 2). 

The profile drawings and sections of this part of the coast-line, from 
near Mt. Melbourne to the Ferrar Glacier, show that the horst which 
bounds the great plateau eastwards in this part of the Antarctic has 
not only subsided in its central portions, as the result of this trans- 
verse faulting, but has been deeply trenched by a number of large 
glaciers. These from south to north are, the Ferrar Glacier, Dry Val- 
ley, Mackay Glacier, Fry Glacier, Mawson Glacier, Davis Glacier, the 
Drygalski Ice Barrier and Glacier, Larsen Glacier, Reeves Glacier. These 
glaciers creep slowly seawards but their movement now is so sluggish, 
especially in the case of the Ferrar, Mackay and Fry Glaciers, that 
they do not raise pressure ridges in the sea ice attached to them. The 
Mawson Glacier, however, shows signs of greater activity than the 
glaciers further south. The Davis Glacier, the Drygalski Glacier, and 
the Reeves Glacier show signs of progressive increased activity as we 
proceed northwards. For example the great Reeves Glacier, the Larsen 
Glacier, and the David Glacier united to form the Drygalski Ice 
Barrier Tongue raise great pressure ridges from 70 to 80 ft (21 m to 
24 m) in height from trough to crest at right angles to their chief 
direction of movement. The last three glaciers terminate seawards in 
the Drygalski Ice Barrier Tongue which stretches out for fully 64 km 
to the east of the coast line. The Nordenskjéld Ice Barrier Tongue, 
in which the Mawson Glacier terminates, has also pushed its snout far 
out to sea about 23 miles (37 km) east of the shore line. Inland these 
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glaciers have steep surface slopes, and are heavily crevassed where they 
cut through the meridional horst and gradually spread out into the vast 
snow-tield of the hinterland. For a distance of over 100 miles (160 km) 
from east to west Capt. R. F. Scorr showed that this plateau had an 
altitude of from 7200 to 7500 ft (2200 to 2300 m) to the west of 
the head of the Ferrar Glacier, while on the journey to the South 
Magnetic Pole the plateau was proved to have a height of from 7 000 
to 7850 ft (2100 to 2240 m) for a distance of 120 miles (192 km) 
from 73°50’ S to 72°25’ S. The height of the great plateau between 
the areas just referred to can only be surmised, but it is probable that 
it sinks down somewhat between the faults which bound Mt. Nansen 
on the south and the Ferrar Glacier area on the north. 

If now we trace the west coast of Ross Sea to the south of the 
Ferrar Glacier, we find that at the latitude of 78°10’ to 78° 20’ the 
coast-line is masked by several large volcanoes such as Brown Island, 
Black Island, White Island, Mt. Discovery, Minna Bluff, and Mt. 
Morning. Minna Bluff hes on a transverse zone trending about WNW 
and ESE. ‘This transverse zone is intersected by several faults trend- 
ing SSW from the neighbourhood of Mt. Erebus or parallel to this di- 
rection. Just as Mt. Erebus is situated on the node of a mesh formed 
by meeting of east—west and north—south faults, so Mt. Discovery les 
at the intersection of a NNE fault with a SSE fault. 

The velcanic zone extending for 40 miles (64 km) from Minna 
Bluff through Mt. Discovery may be compared with the zone further 
north, extending for 50 miles (80 km), on which he Mt. Erebus, Mt. 
Terra Nova, and Mt. Terror. 

50 miles (80 km) WSW of Mt. Discovery the main coast-line app- 
ears on the west side of Skelton Inlet, the plateau ranges there having 
altitudes of about 9000 ft (2700 m). The plateau in this part does 
not attain the high altitudes of the horst termed the Royal Society 
Range, for the higher peaks of this range attain an altitude of over 
12000 ft (3700 m). 

From Skelton Inlet the coast line trends first SSW to the parallel 
of 79° 30’, then due south to the parallel of 81° 30’ when a marked SSE 
trend sets in. This same trend continues to Shackleton Inlet, when 
the coast-line bends still further eastwards in a direction between 
S 30° E and S 35° E. This hearing continues to the meeting point of 
the Beardmore Glacier with fhe surface of the Great Ice Barrier. 
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The Beardmore Glacier was found to have raised great ridges in 
the Barrier surface for fully 20. miles (32 km) north-eastwards from the 
coast-line. Its highly crevassed ‘character and comparatively steep 
slope show that it must be in active movement. Its level near Mt. 
Hope was determined to be a little over 600 ft (180 m) while to the 
south of the last of the nunataks, Mt. Darwin, its altitude was found 
to be 6800 ft (2070 m). At this point it became confluent with the 
vast inland snow-field. This snow-field rises gradually to a height of 
about 10050 ft (3063 m) at 88° 23’ S lat., 162° E long., SHackLETON’s 
furthest point south. 

Throughout the whole of this extent of coast-line from Mt. Discov- 
ery and Minna Bluff to the Beardmore Glacier no distinct trace was 
seen of volcanic rocks. No trace whatever of volcanic rocks was dis- 
covered by the Southern party amongst the morainic material of the 
great Beardmore Glacier which is from 10 up to 30 miles (16—48 km) 
in width, and 120 miles (192 km) in length. The rocks on the whole 
preserve the same characteristic plateau type which is typical of them 
over the whole distance from Cape North to the last land seen furthest 
south, the range extending from Mt. Saunders to Mt. Raymond. 

On the return journey of the »Nimrod» on March 8th 1909 a con- 
tinuation of this plateau-coast was sighted extending for about 40 miles 
(64 km) westerly from Cape North. Distant measurements showed that 
the table-topped mountains of this part of the coast had ar altitude of 
from probably 6000 to 7000 ft (1800—2100 m) as determined by 
sextant. It will thus be seen that the greater part of this region of the 
Antarctic is a high plateau, which has been subjected to block fault- 
ing, with volcanic chains developed along the lines, and especially at 
the nodes of the meshes of the faulting. The marked shallowing of 
Me Murdo’s Sound along the line of section explored suggests either a 
submerged’ volcanic zone, or a vast amount af morainic material depo- 
sited by a former tongue of the Great Ice Barrier when it spread north- 
wards at least as far as 77° S. 


Geology 


The following is a list of the chief formations at present recog- 
nized by us in the Australian Sector of the Antarctic. The formations 
are arranged in ascending order. 
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1. Pre-Cambrian. Porphyritic gneisses, mica schists, etc. Pyroxene 
and scapolite granulites probably belong also to the gneissic series of 
the pre-Cambrian. 

2. Lower Cambrian. Dark gray and pinkish gray limestones contain- 
ing fragments of Archeocyathine, probable remains of Trilobites, and 
remarkably abundant small caleareous algw allied to Solenopora. Piso- 
litic and oolitic limestones are developed in this group. 

3. Post-Cambrian and mostly Pre-Gondwana(?). Intrusives masses of 
granites of various types, ranging from somewhat basic to acid. These 
are associated with graphitic cale schists, chondrodite limestones and 
marbles, which may represent altered Cambrian limestones or may 
perhaps be pre-Cambrian. Inclosed in the gray granites are large 
masses of quartzite, and lumps of a number of coarsely crystalline 
sphene-bearing amphibolites. In the neighbourhood of Mt. Larsen the 
sphene-bearing mica-diorites are seen to be clearly older than the acid 
aplitic veins which have intersected them. These appear to be com- 
plementary dikes in the granite. 

4. Gondwana (2). Series of sandstones with shales, and in the lati- 
tude of 85° S traces of coal seams with coniferous (?) woods imbedded 
in the sandstones, called by H. T. Furrar? the Beacon Sandstone 
Formation. 

5. Cretaceous (2). Diabase or dolerite occurring in extensive dikes or 
sills intruding the Beacon Sandstone and the granite. 

6. Late-Cainozoic, mostly post-Pliocene. 

a. Lavas and tuffs of Mt. Erebus, Mt. Discovery, Mt. Melbourne, 
Possession Island, Cape Adare, etc. 

b. Moraines left by former northern edge of Great Ice Barrier, 
and high level moraines between the Beardmore Glacier and the Reeves 
Glacier near Mt. Nansen. 

c. Raised beaches and coastal shelf with terraces. 

d. Deposits of peat and mirabilite. 

e. Aeolian deposits. 

f. Modern Ice Formations. Firn-fields, Glaciers, Great Ice Barrier, 


Icebergs, Snowbergs, Ice-foot, Sea-ice. 


1 Geological Memoir of the National Antarctic Expedition 1901 —04. 
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1. Pre-Cambrian Rocks. 


Rocks provisionally referred to this group comprise coarsely cry- 
stalline biotite gneisses, rendered porphyritic by large pink feldspars, 
coarse pegmatites, mica-schists, amphibolite-schists etc. Numerous erra- 
tics were met with on Ross Island, as well as on the mainland, of 
pyroxene and scapolite granulite. At Marble Point granulites were ob- 
served vin situs. As no junction was discovered between the Cambrian 
limestones and the assumed pre-Cambrian rocks, it cannot be said that 
a pre-Cambrian age has as yet been definitely proved for any of the 
rocks of this part of Antarctica. When, however, the slight alteration 


of the Cambrian limestone is considered in relation to the extreme al- 


Fig. 3—5. Embryos of Archeocyathine. Breccia of Beardmore Glacier. x 21. 


teration of the gneisses and crystalline schists, there can be httle doubt 
as to the existence of pre-Cambrian rocks in this region. 


2. Lower Cambrian. 


The existence of these rocks so far has been proved only on the 
north-west side of the Beardmore Glacier. At the foot of the great 
monolith of granite, at their »Lower Glacier Depdt» (see map), the 
Southern party obtained fragments of a limestone breccia in the western 
lateral moraine of the Beardmore Glacier. Huge boulders of this breccia 
were very numerous at this locality. In one of these fragments, brought 
back by Mr Frank Winp, the following organisms have been found: 


Numerous small fragments of the Archeocyathine, including em- 
bryonic forms of that group. 
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Abundant remains of a calcareous organism formed of fine branching 
tubes. Messrs R. Eruertper, W. 8. Dun and F. Cuapman refer this 
organism to a calcareous alga such as Solenopora. 

Fragments of what appeared to be crusts of Z'rilobites. 

J ‘J Q ~ 11] ay 4 4 ay = O 

Numerous sponge spicules, some of which at any rate are Hexacti- 
nellide. 

The nature of some of these organisms is shown in the accompany- 
ing figures. 

=e : ie agent: 

The whole assemblage of fossils, meagre as it is, is so closely ana- 
logous with that found in the Lower Cambrian rocks of South Au. 


Fig. 6. Caleareous alga(?), allied to Solenopora. Breccia of Beardmore Glacier. x 34 
stralia as to leave no doubt as to the geological age of the limestones 
from which the fragments in this breccia were derived. 

Great masses of limestone, several hundreds of feet in thickness, 
were discovered >in situ» by Sir Ernest SHACKLETON’s party at 85° 14'S 
and 163° E. These contain traces of fossils some of which appear to 
be analogous to those found in the limestone breccia just referred to. 

The general dip of the coal measure strata at the head of the 
Beardmore Glacier suggests that the sandstone formation is newer than 
this limestone, and the occurrence of coniferous (2) wood in the coal 
ineasure sandstone, and of remains of Arche@ocyathine in the limestones, 


obviously points to a wide difference between them in age. Loose frag- 
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ments of limestone were discovered by the Southern party on top of 
Mt. Hope at the northern extremity of the Beardmore Glacier. This is 
also probably Cambrian. The Northern party on their journey to the 
South Magnetic Pole found fragments of limestones, apparently ana- 
logous in lithological character to the lmestones of the Beardmore Gla- 
cier. These limestones in the Mt. Nansen moraines did not yield de- 
terminable fossils. A fragment of argillaceous limestone was picked up 
by this same party at Dunlop Island about 60 miles (96 km) W 30° N 
from Mt. Erebus. This limestone contained small fossils, apparently 


Fig. 7. Solenopora-like organism. Breccia of Beardmore Glacier. x 21. 


seeds of coniferous plants, and may have been derived from the Beacon 
Sandstone Formation. 

In addition to the limestone which supplied the fragments of the 
limestone breccia of the Beardmore Glacier extensive ranges of slates 
were found to be present to the north of the Cloudmaker. In this 
vicinity the surface of the Beardmore Glacier was plentifully sprinkled 
with fragments of slate blown from the high ranges over the ice by 
the westerly winds, and possibly these slates may also belong to the 
Cambrian formation. 

The South Magnetic Polar party observed from a distance with 
field-glasses that under the sandstone capping Mt. Nansen there was 
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a well marked bed which appeared to be formed of limestone. Un- 
fortunately the nature of the junction of this limestone of Cambrian 
age with the pre-Cambrian rocks below and the Beacon Sandstone above 
was not distinctly observed. Nowhere, however, was the dip of the 
limestone seen to be steep. On the whole it would seem as though the 
Cambrian rocks were deposited on the surface of a very old peneplain 
of pre-Cambrian gneisses and schists. 

In the neighbourhood of the Beardmore Glacier a fine example of 
pisolitic limestone was found in the form of an erratic, evidently derived 
from this Cambrian group. At Cape Royds a partly silicified oolite 
erratic was found. This probably was also derived from the Lower 
Cambrian system. The nuclei of some of the oolitic grains showed in 
places an obscure netting and may perhaps have been Radiolaria. 

The discovery of Archeocyathine and Solenopora near the 84th 
parallel of latitude is obviously of considerable interest. Amongst the 
fragments containing remains of the Archeocyathine and Solenopora 
are numerous fragments of oolitic limestone. It may be mentioned that 
oliotic limestones are extensively developed in the Lower Cambrian 
rocks of South Australia. It may be added that sponge spicules are 
very numerous in the Antarctic limestone fragments. Similar spicules 
to those noticed in the Antarctic rocks are plentifully distributed 
throughout the Lower Cambrian limestones of South Australia. 

It may be concluded from a comparatively well preserved specimen 
that the well known Lower Cambrian genus Coscinocyathus is present in 
these Antarctic Lower Cambrian limestones. The occurrence also of radiat- 
ing septa suggests the existence also of Ethmophyllwm or some allied form. 

Hitherto as far as we are aware the nearest point to the either 
Pole to which the Archeocyathine have been traced is in Asiatic Russia 
in the Lena River Lower Cambrian area. In this locality Archeocyathine 
have been recorded by Baron von Tou as occurring at 56° N and 92° E. 

It may be noted that the massive limestone discovered by the 
Southern party >in situ» at 85°15’ S contains several obscure casts of 
fossils including traces of Radiolaria. The tests of these have disap- 
peared. There is every probability that this limestone of 85° 15’ S is 
identical with the limestone of Mt. Nansen in 74° 37’ 8, that is a dis- 
tance of 10° 38’ or 638 geographical miles. The comparatively flat bed- 
ding of the Cambrian formation throughout this great extent suggests 
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that it was deposited on an ancient peneplain of pre-Cambrian rocks. 
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3. Post-Cambrian and mostly pre-Gondwana? 


At Cape Bernacchi there is a fine section showing dikes of aplitic 
granite breaking through graphitic tale schists and tourmaline with 
development of much epidote near the contact. In the debris obtained 
by the Western party from Dry Valley is a piece of finely laminated 
marble limestone very suggestive of the Lower Cambrian Rocks. It is 
possible, however, that these calc-schists which in places, as described 


Fig. 8. Enclosures of amphibolite in faulted granite. Depot Island. 


by G. T. Prior, contain chondrodite, belong to Cambrian limestone 
altered by contact metamorphism. Similar rocks were observed by us 
at Marble Point; ferruginous quartz reefs having a very promising 
appearance for metals of economic value are developed at this spot. 

At Cape Roberts to the south of Granite Harbour curious porphyr- 
itic and gneissic granites form a conspicuous headland, but their relation 
to the sedimentary rocks is at present unknown. 

At Cape Ross 15 miles (24 km) north of Granite Harbour, and at 
Depot Island just beyond, gneissic granite forms the cliffs on that part 
of the coast. At the same locality masses of bedded quartzite several 
yards in diameter, evidently from an old sedimentary formation, are 
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enclosed in the granites. At Depot Island large masses of dark greenish 
black amphibolite occur in enclosures in the faulted granite. These are 
extremely rich in coarsely erystalline sphene and perhaps represent 
a metamorphosed gabbro which has been caught up in the intrusive 
granite. 

At Cape Inizar, and for 10 miles (16 km) to the south of it, very 
fine cliff sections of gray and reddish granites, less faulted than the 
preceding, and possibly newer in age, are traversed by numerous dikes 
of hornblende lamprophyre, dolerite ete. The granite is also traversed 
by lighter acid veins, perhaps complementary to the basic dikes. 

At the hill lying to the immediate north of the junction of the 
Larsen Glacier with the Drygalski Ice Barrier Tongue a fine section is 
seen of a gray granite similar apparently to that ot Cape Irizar traversed 
by dark masses of sphene mica-diorite, approaching kersantite in com- 
position, together with quartz and feldspar porphyries. The aplites are 
obviously newer than the kersantites. 

Ferrar records an intrusion of granite in the Ferrar Glacier Valley 
into the Beacon Sandstone formation. We were not able to examine 
the spot where he made this observation, but no such intrusion has 
hitherto come under our notice. 

In Dry Valley a considerable amount of amphibolite rock was ob- 
tained in the form of small erratics but the rock was not seen >in situ». 
It is not unlike the large enclosed masses of amphibolite in the faulted 
granite of Depot Island. The general appearance of the Depdt Island 
amphibolite enclosures is shown in the accompanying photograph (fig. 8). 

It may be mentioned that greenish-gray pyroxene-granulites, in 
one case containing scapolite, are very common amongst the erratics 
both of Cape Royds and of Dry Valley. We had no opportunity of 
seeing the field occurrence of these granulites. Possibly they may re- 
present granite locally altered by calcification as it passed through the 


Lower Cambrian limestones. 


4. Gondwana (?). The Beacon Sandstone Formation. 


This formation has now been proved to extend from 85° S to 
74° 35' N, that is a distance of 640 geographical miles. The best sec- 
tion of these rocks was observed by Mr F. Wixp in the great nunatak, 
Mt. Buckley, at the head of the Beardmore Glacier. The following is 
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a generalized section of the Beacon Sandstone formation at this spot, 
the strata being given in descending order from information supplied 
by Sir Ernest Suackieron and Mr F. Witp of the Southern party: 

500 ft (150 m). Sandstone. 

300 ft (90 m). Sandstone with bands of shale and about 7 seams 
of coal. 4 seams formed of black shale alternating with thin lamin 
of bright coal. 

The following seams were observed »in situ» of approximately the 
thickness stated below, intercalated in the 300 ft (90 m) of sandstone 
mentioned above: 

1 to 1/2 ft (30 to 45 cm). Coal seam, thin strata. 

7 ft (210 cm). Coal seam with bands of gray shale. 

Strata. 

3 ft (90 cm). Coal seam. 

Strata. 

3 ft (90 cm). Coal seam. 

Strata. 

3 ft (90 cm). Coal seam. 

Strata. 

3 ft (90 cm). Coal seam. 

700 ft (210 m). Sandstones with numerous water-worn quartz pebbles 
occurring in the lower beds. These pebbles are from 1 to 2 inches (2,5 
to 5 em) in diameter. } 

Possibly at the bottom of this series and forming the basal bed is 
the limestone breccia contained in which the Lower Cambrian fossils 
have been found. If this classification of the hmestone near the granite 
monolith of Lower Glacier Depét, on the west side of the Beardmore 
Glacier, is correct, it probably forms the basal bed of the Beacon Sand- 
stone Series. Mr H. T. Frrrar estimates the thickness of the Beacon 
Sandstone at about 2000 ft (600 m),. 

The small fragments of coal brought back by the Southern party 
from the Mt. Buckley nunatak have been analyzed by Mr J. C. H 
Mineaye of the Geological Survey of New South Wales with the follow- 
ing results: 


' As all these so called coal seams outeropped in the face of an almost inaccessible 
cliff, and only small fragments of coal, fallen from aboye, were collected at the base of 
the cliff, it is possible that these seams may be coaly clay shale rather than true coa 
seams. 
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From this analysis it will be seen that the coal is slightly hydrous 
and rather high in fixed carbon. Specimens of it have been sent for 
microscopic determination to Mr F. Cuapman, F. G. 8., Assistant Curator 
of the National Museum, Melbourne, and to Professor Natuorst of 
Stockholm. 

The most interesting specimen in connection with these coal mea- 
sures was a small fragment of fossil wood. The fragment is black in 
colour, and when examined with the pocket lens is seen te show traces of 
cellular structure. Under the microscope sufficient structure is preserved 
to admit of the fragment being determined as wood, perhaps coniferous. 
The sandstone in which it is enclosed is evidently a fragment derived 
from the Beacon Sandstone of the Buckley nunatak. The fragment 
was found in the medial moraine below this nunatak a little to the 
north of the parallel of 85° S. The fragment of fossil wood is a 
quarter of an inch in thickness and about three inches in length. The 
following description of it has been written by Professor EK. J. Gopparp, 
D. Se., Macleay Research Fellow of the Linnean Society of New South 
Wales: 

»Specimens from Medial moraine, December 11th, 1908. 

Longitudinal sections of the included dark masses give a homo- 
geneous banded appearance of a distinctly organic nature. The banded 
appearance is due to the vascular nature of the organic elements com- 
posing the mass. The whole structure recalls to one’s mind the appear- 
ance given by longitudinal sections of the xylem portion of the vascular 
area of a gymnosperm, such as Pinus. Only the xylem area is re- 
presented in the specimen, no traces of medullary, cortical, or phloem 
tissue being visible. Medullary rays are present as shown in the micro- 
photograph. 

The xylem itself is composed of a homogeneous mass of vessels, 


tracheidal in nature, no differentiation as regards the vascular elements 
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being present. In places one may readily make out in longitudinal 
sections dark opaque bands of much greater size individually than the 
tracheides. These in all probability represent resin passages belonging 
to the xylem. It would seem, further, that these masses might be 
considered as being nothing more than an aggregation of material similar 
in nature to that of the walls, and due to changes under the process 
of petrifaction. This, however, is opposed by the fact that they occur 
even in these small sections fairly commonly, and at the same time 
are all of exactly the same size as regards width. At all events 
they represent some definite structure, and in all probability resin 
passages. 

The walls of the tracheids themselves seen under the high power 
of the microscope appear to be pitted, but the preservation is by no 
means good enough to warrant any remains on this beyond that in the 
common wall of adjacent tracheides occur clear spaces of the same re- 
lative importance as the bordered pits of such a gymnosperm as Pinus. 
These clear spaces occur regularly along the length of the tracheides, 
and stand out strongly against the dark colour of the walls in their 
preserved condition. 

The nature of the xylem itself leads to the conclusion that it is a 
portion of a gymnospermous plant, resembling strongly in nature the 
same portion of a coniferous plant.» 

This is the first recognizable fossil plant that has been obtained 
from the Victoria Land area of the Antarctic. 

Great interest obviously attaches to the age of this coal-bearing 
Beacon Sandstone formation. The occurrence of coniferous (?) wood in 
these coal measures suggests the downward limit in time for Carboni- 
ferous or Devonian. As regards the upward limit the degree of indu- 
ration of these plateau sandstones, which has not been in any way 
brought about by contact metamorphism or by folding, suggests a fairly 
high geological antiquity, an antiquity at all events which antedates 
the Cainozoic era. It is: tentatively suggested that they may be of 
Gondwana age, and if so they must be correlated with the Gondwana 
beds of the Falkland Islands. On the other hand it is possible that they 
may be as new as the Cretaceous Sandstones of the Ekeléf’s Rocks 
figured by Dr. Norpunsks6up on page 263 of his Antarctica. 

It may be mentioned that in general appearance the Beacon Sand- 
stone of the Antarctic closely resembles the Trias-Jura coal-bearing 
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formation of Tasmania. In addition to sandstones, beds of shale occur 
interstratified with the sandstones as well as distributed as bands 
through the coal seams. Only a few small fragments of these shales were 
obtained, from the neighbourhood of the Beardmore Glacier as well as 
from the old moraines of Mt. Nansen. Both exhibit casts of rootlets of 


plants. None, however, of these obscure traces of fossil plants in the 


Fie. 9. Fossil wood embedded in Beacon Sandstone of north moraine 


of Beardmore Glacier. 


shales have yielded any fossils which can be generically determined, 
the only one so far found admitting of rough determination being the 
coniferous wood to which reference has already been made. 

Like the Cambrian limestones and slates the Beacon Sandstone 
appears to have been deposited on an old peneplain. In some cases the 
surface of this peneplain was formed of Cambrian rocks, and in others 


of pre-Cambrian gneisses and schists, or of post-Cambrian granites. 
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5. Cretaceous (?) Diabase, Dolerite Dikes and Sills. 


. 


One of the most conspicuous and widely distributed eruptive rocks 
in the Antarctic is the diabase or dolerite, occurring chiefly as immense 
black sills and dikes traversing alike the foundation complex and the 
Cambrian rocks, and cutting across the planes of bedding of the Beacon 
Sandstone. LErratics of diabase were found by us at 600 ft (180 m) 
above sea level at Cape Irizar at 75°37’ S latitude, and were found at 
intervals down to the Ferrar Glacier and Cape Royds, and closely allied 
rocks were found as erratics on top of Mt. Hope, at the lower end of 
the Beardmore Glacier. This distribution of the diabase extends over 
about 480 miles (768 km) from north to south. These huge sills are 
well shown in the report by H. T. Furrar, pages 40, 45 and 37. 

From the presence of micropegmatite and nearly uniaxial enstatite- 
augites these rocks show great resemblance to the Konga type of dia- 
base so well known in Sweden. The presence of micropegmatite has 
already been recorded by G. T. Prror.t Small granophyric patches 
containing free quartz occur interstitially amongst the felted aggregates 
of feldspar crystals, augite and magnetite. It is clear that these grano- 
phyric patches represent the final product of magmatic differentiation 
which was the last material to freeze during the consolidation of the 
diabase. Similar granophyric patches occur in the diabases of Tasmania, 
as well as in those of the Karroo of South Africa. So alike indeed are 
these diahases petrologically that it seems highly probable that they 
all belong to one and the same age. In Tasmania the diabases have 
intersected the Trias-Jura coal measures but do not intrude into the 
Eocene lacustrine plant beds of that region; on the contrary the Eocene 
plant beds of Tasmania rest on eroded surfaces of the diabase. Thus 
in Tasmania the date of intrusion of the diabase is probably either 
Cretaceous or Jurassic. This is an additional argument for considering 
the age of the Beacon Sandstone Formation to be Gondwana, that is of 
some date intermediate between Jurassic and Carboniferous. 


* Geological Memoir of the National Antarctic Expedition 1901—04, p. 138. 
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6. Late-Cainozoic, mostly post-Pliocene. 
Alkaline Lavas. 
The general sequence of the lavas is as follows, 


A. Main vent of Erebus. 


Normal Magma. 


Older Kenyte. 
B. ee aaa Rg eee C. 


Basic Ditferentiate. y Acid Differentiate. 
Olivine Basalt of | Intermediate Kenyte. Phonolitic Trachyte 
Cape Barne, Parasitic of Mt. Cis, 
Cone. . y Parasitic Cone. 


Recent Kenytes of 
active crater of 
Erebus. 


The lavas of Erebus of the kenyte type, which enormously prepon- 
derate over all the other varieties, are extremely rich in porphyritic 
erystals of anorthoclase resembling those of the Mt. Kenya lavas and 
the rhomben-porphyry of Scandinavia. Leucite has been identified in the 
kenyte of Cape Royds by Mr G. T. Prior. Dr. H. I. Jensen has also 
recently identified abundant leucite in the form of pseudo-leucite in a 
leucitophyre from Crater Hill near Hut point. 

Lithologically and chemically, therefore, the lavas of Erebus are 
closely allied to those of the Gaussberg. Numerous enclosures are 
present in the older kenytes. Some of these, which show everted quartz 
crystals, may possibly be fragments of ancient quartzites. The occurrence 
of these enclosures is interesting since they indicate that there is a floor 
of ancient crystalline rocks below the alkaline lavas of Mt. Krebus. 

The volcano of Erebus is built up of four super-imposed craters, 
as shown on the diagram fig. 10. 

The summit of Erebus is about 15 miles (24 km) due west of Cape 
Royds. The mountain is formed of four superimposed craters; the first 
and oldest rises to a heigth of about 8000 ft (2440 m) in its highest 
part which latter lies to the ENE of the active crater. This part of 
the oldest crater ring forms a gigantic black cliff facing inwards and 
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Sea Level 


Fig. 10. Profile of Mt. Erebus seen from a distance of about 30 miles, looking towards ESE. 


apparently from 2000 to 3000 feet (600 m 
to 900 m) high. The outward slope is 
also in places “very steep. The diameter 
of this oldest crater ring is approxi- 
mately 8 miles (13 km). For the greater 
part of its periphery this ring is hidden 
from view by later accumulations of lava 
and tuff. We were not able to examine 
this part of the volcano and consequently 
are ignorant of the nature of the material 
of which it is composed. 

The second crater rises above the pre- 
ceding crater at a steep angle, the slopes 
in places dipping at 34. It reaches a 
height of about 11500 ft (8500 m), and 
the crater has a diameter of about 31/2 
miles (5,6 km) from north to south, and 
about 3 miles (4,8 km) from east to west. 
The crater wall is perfectly preserved for 
a considerable part of its extent to the 
south, east, and west of the active crater. 
These walls are formed of black porphyritic 
kenyte, and are vertical or slightly over- 
hung. The walls are from 60 to 80 ft (18 
to 24 m) in height and descend no doubt 
to vast depths, but the base of the cliff 
cannot be seen on account of this old crater 
being so extensively filled up with volcanic 
lapilli, pumice, feldspar crystals, drift snow 
and the ice produced by the freezing of 
vapour from over 100 fumaroles. These 
fumaroles have given rise to as many fan- 
tastic structures in ice closely simulating 
the appearance of geyser mounds. Fre- 
quently these are shaped lke beehives, 
others like ventilating cowls of ships, and 
others bear resemblance to animals. These 
structures rest on a surface either of pure 
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drift snow or of alternating layers of snow and aggregates of pumice 
with large crystals of anorthoclase, with here and there a certain 
amount of sulphur. These materials are very regularly stratified as 
the result of their distribution by the blizzard winds which blow from 
the SSE and SE. This second gigantic explosion crater is completely 
filled at its southern end, first by a cone about 1'/2 miles (2,4 km) in 
diameter rising to a height of about 12 700 ft (3 870 m) above sea level, 
then by the active crater which has breached the preceding cone near 
its southern extremity. The active crater rises to a height of 13 300 
ft (4050 m). It is about 900 ft (270 m) deep and half a mile in length. 
Its longest axis trends about ENE and WSW. It is breached towards 
the west and obviously recent flows of lava have travelled in this di- 
rection. Near its ENE end in the bottom of the crater are at least 
three large chimney-like vents from which proceed from time to time 
violent explosions of steam and sulphurous gas. On the south side of 
the crater we observed a long row of steam jets, but whether these are 
all fumaroles, or are caused by a generation of steam from the contact 
of the hot lava with snow was not clearly apparent. The crater walls 
are built up of pumice, anorthoclase crystals, a little sulphur, and ap- 
parently a good deal of snow and ice. At the time when the party 
reached the summit, on March 10th, 1908, the crater was not erupting 
lava, though recently ejected lapilli were seen even at a distance of 
about 5 miles (8 km) from the summit. From June 14th, when the 
voleano was in fairly strong eruption, until at least as late as the 
middle of September molten lava partly filled the crater, but was not 
seen to overflow. From June 14th until the end of the winter the 
great steam cloud above Erebus was constantly being brightly illumi- 
nated by the molten surface of the lava below. A direct relation could 
be traced between atmospheric pressure and the eruptions of Mt. Ere- 
bus, the eruptions being most frequent during times of low atmospheric 
pressure. During blizzards occasional rifts in the drifting snow enabled 
us to observe that Erebus was generally specially active when these 
violent winds were at their maximum stage of development. On June 
14th the steam cloud of Erebus ascended to about 10000 ft (8.050 m) 
above the summit of the mountain, the upper 5000 ft (1500 m) was 
carried away towards the ESE by the strong WNW wind, whereas 
the lower part of the column from the top of the mountain to a height 
of about 5000 ft (1500 m) above it was drifted strongly (at right angles 
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to the previous direction) from WSW towards ENE. This deflection of 
the ascending steam column was due of course to the pressure of the 
great current of wind returning at an intermediate level between 6 000 
ft (1800 m) and 18000 ft (5500 m) above sea level from the South Pole 
back towards the Equator. 

The flanks and foot-hills of Erebus support a large number of pa- 
rasitic cones. These rise to heights of from 50 to about 500 ft 15" t6 
150 m) above the general level of the slopes. None of these parasitic 
cones showed any signs of activity during our visit. 

To the north of Mt. Erebus, in the direction of Mt. Bird, a large 
and very powerful geyser must exist. On June 17th, 1908, we witnessed 
a violent eruption from this quarter. Steam rose with an extraordinary 
velocity in a htge vertical column to a height of what our measure- 
ments showed was probably not less than 3000 ft (900 m). This geyser 
appears to be situated on the SSW slopes of Mt. Bird at about 2 000 
ft (600 m) above sea level. This mighty geyser, or fumarole, was 
again seen to be in eruption on Sept. 8th. It is probably situated on 
a meridional crack which extends from Mt. Bird southerly through Mt. 
Erebus. 

As regards the distribution of kenyte lavas in this region, 1t may 
be mentioned that fragments of it were observed by the Western party 
about three miles inland from the coast line up the New Harbour Dry 
Valley of the Ferrar Glacier. Large blocks were also found at Cape 
Roberts, 65 miles (104 km) WNW from Erebus. At both these last 
localities the kenyte blocks were all erratics. No kenyte was actually 
discovered »in situ» on the east coast of Victoria Land. 


Former more extensive glaciation. 


One of the most striking features of Antarctic Geology is the uni- 
versal prevalence of evidences of a former far greater glaciation than 
that which it at present obtains. These evidences are in the form of 
sroches moutonnées» surfaces, frequently as much as 2 000 ft (610 m) above 
the level of the present glaciers, old moraines from 1000 to 2000 ft 
(300 —600 m) above the present glaciers, deep ice-scooped lake basins 
in areas from which the ice has now entirely receded. Fine examples 
of glacier valleys, which at one time have been completely filled with 
ice, but the glaciers of which have now shrunk far below their old di- 
mensions, are to be seen in the cases of the Reeves Glacier, between 
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Mt. Larsen and Mt. Nansen and the Ferrar Gla- 
cier. Mt. Larsen, as shown in the accompanying 
sketch (fig. 11), terminates in a nearly vertical 
cliff facing NE and having a height of nearly 
4000 ft (1 200 m). 

The whole of this cliff shows evidence of being 
ice-worn. There can be little doubt that the ice- 
sheets in this neighbourhood have formerly been 
probably at least 2.000 or 3000 ft (600—900 m), 
if not 4000 ft (1200 m) higher than they are at 
present. 

In the Ferrar Glacier valley, as already shown 
by Mr H. T. Frrrar, the surface of the Ferrar 
Glacier, in its lower portion at any rate, was 
formerly 3 000 ft (900 m) above its present level. 
In the group to the south of Mt. Larsen Mt. 
Gerlache shows evidence of having been glaciated 
at one time to its summit. The flowing rounded 
outlines of Mounts Bellingshausen and Neumayer 
point in the same direction. These mountains 
intervene between the Larsen Glacier and the 
Drygalski Ice Barrier Tongue. 

Impressive evidence of former greater ice ac- 
tion is afforded by the wide upland valley in 
which the modern Mackay Glacier lies. The old 
glacier floor in the shape of a wide U is now 
some thousand feet above the present surface of 
the lower end of the glacier. The relics of this 
ancient glacier-cut valley show that the glacier 
must formerly have been nearly six times as wide 
as it is at present, and the ice probably 3000 ft 
(900 m), at least in thickness. The valley occu- 
pied by the modern glacier is comparatively narrow, 
and is deeply entrenched in this older valley. 

The high level old valley at Granite Harbour 
shows splendid evidence in its more or less spur- 
less walls of the prolonged facetting action of 
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The evidence collected by the Northern and Western parties of 
ormerly far more intense glacial action than at present extends from 
Mt. Nansen to the Ferrar Glacier, a:distance of about 200 geographical 
miles (320 km). In the neighbourhood of Mt. Erebus there is very 
interesting evidence of the former height of the Great Ice Barrier. 
This has already been referred to by Mr H. T. Frrrar.' Vast glacial 
moraines, mostly formed of erratics of crystalline rocks from the main- 
land, lie high up upon the slopes of Erebus upon a foundation of black 
kenyte lava and tuff. We found that these old moraines extended to 
a maximum height of fully 1100 ft (835 m) above sea level. Erratics 
of this kind were also seen to extend some distance up the slopes of 
Mt. Bird. The front of the Great Ice Barrier must at some time have 
extended at least as far north as Cape Bird, that is 60 miles (96 km) 
north of its present position, but inasmuch as Beaufort Island, 15 miles 
(24 km) NNE of Cape Bird, shows distinct evidence of having been 
overridden by ice, and its summit is 1700 ft (520 m) above sea level, 
ice of great thickness must probably have extended to this latitude 
also. 

Further south the Southern party found abundant evidence of former 
more extensive glaciation. The summit of Mt. Hope, a nunatak of granite, 
2758 ft (840 m) high, at the lower end of the Beardmore Glacier, was 
found to be strewn with erracties. 

Its summit is now over 2000 ft (600 m) above the general level 
of the adjacent glacier surface. This proves that the glacier surface 
here was formerly at least 2000 ft (600 m) higher than it is at pre- 
sent. Further evidence of the much greater extent of this glacier is 
supplied, as in the case of the Mackay Glacier at Granite Harbour, by 
traces of high level U shaped valleys. 

While it is obvious that the surface of the Beardmore Glacier must 
formerly have been at least 2000 ft (600 m) higher than now, and 
that of the Ferrar and Reeves Glaciers probably 2000 ft (600 m) or 
3000 ft (900 m) higher than at present, it is not contended that during 
the maximum glaciation the ice sheets at these particular spots were 
necessarily of the additional thickness represented by the difference in 
level between the surface of the modern glacier and that of the ancient 
glacier: for the modern glaciers have evidently cut down their channels 


* Geological Memoir of National Antarctic Expedition 1901—04, p. 81. 
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below the level of the former wide U-shaped valleys, the relics of which 
are now left hanging high above the surface of the modern glaciers. 
It is at all events probable that the ice in the more important of these 
Antarctic glaciers was formerly from 2000 to 3000 ft (G00—900 m) in 
thickness. That the glaciers of this region are still moving is proved 
by the fact that the Beardmore Glacier, the Drygalski Glacier, and 
the Reeves Glacier raise great pressure waves in the ice opposed to 
them at their lower ends. 

In regard to the snow-fields which feed these vast glaciers, as al- 
ready stated, at a distance back from the coast-line of from 60 to 70 
miles (96—112 km) the rocky horst of the plateau gives place to the vast 
firn-fields of the hinterland. The surface of the latter has a very gentle 
slope eastwards, though for a considerable distance it is almost hori- 
zontal. Its surface is strongly furrowed by the wind which has deve- 
loped hard sastrugi in places with patches of soft snow-drift in others. 
The surface undulates in long gentle ridges about 300 yards (274 m) 
from crest to crest, and 50 to 80 ft (15—24 m) in altitude from trough 
to crest. Unless the assumed downthrow fault to the west of the coastal 
horst is an extremely heavy one there cannot be any very vast thick- 
ness of ice or snow in this huge firn-field. At the point where the firn- 
field was proved to have its maximum elevation, viz. at Shackleton’s 
Furthest South — 88° 23’ S, 162°? E — the altitude was a little over 
10 000 ft (3000 m), whereas the heights of the mountains of the coastal 
horst in the part nearest the glacier was from 10000 to 14000 ft 
(3 000—4 300 m). These rocks, as already stated, are plateau rocks, and 
though for the most part horizontally bedded show at the Buckley 
nunatak a decided dip towards the NE. 

We must conclude from all these observations that there is no vast 
thickness of snow and ice at the South geographical Pole but merely 
a great firn-field with a thickness of ice substance in its effluent glaciers 
of perhaps about 2000 to 3000 ft (600—910 m). This moves slowly 
coastwards, either down to the Great Ice Barrier or to the western 
shore of Mc Murdo Sound and Ross Sea. The exact rate of movement 
of these Antarctic Glaciers has not been measured. Measurements, how- 
ever, have been taken of the rate of movement of the Great Ice Barrier 


near Minna Bluff by the Discovery Expedition and by ourselves. 
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Ice-Slabs. 


This term has been applied by Mr H. T. Frrrar’ to large inert 
masses of ice lying on a remarkable shelf or tread extending back from 
the coast-line of Ross Sea and Mc Murdo’s Sound for a distance of from 
16 to 20 miles (26—82 km) westwards. This shelf terminates against 
steep, almost precipitous mountain slopes facing the west. The top of 
the shelf is from a few hundred feet up to about 1 000 ft (300 m) above 
sea level. It may represent a plain of marine erosion, as suggested by 
Mr E. CG. Anprews of the Geological Survey of New South Wales, or 


ig 


Fig. 12. Ice-slab near southern entrance to the Ferrar Glacier Valley. 
This slab is quite isolated from the Ferrar Glacier. 
View looking west. 


it may have been the result of prolonged ice erosion accomplished by 
the former Great Ice Barrier sheet at the time when it stood 1000 ft 
(300 m) higher than it does at present, and when it extended north- 
wards probably to the neighbourhood of the Drygalski Ice Barrier 
Tongue. Another possible explanation of this shelf on which the ice 
slabs rest is that it has been formed by step faulting in a direction 
approximately parallel to the present coast-line. This last suggestion 
has been made by Mr H. T. Frrrar. 

These ice-slabs extend from immediately north of the Koettlitz 
Glacier northwards to near the Drygalski Ice Barrier Tongue. Their 
appearance is shown on the photograph fig. 12, and a plan of them is 


* National Antarctic Expedition 1901—04, Geological Memoir, pag. 93. 
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exhibited in Mr H. T. Frrrar’s geological map of the region of Ross 
Island and the adjacent coast of South Victoria Land. 

They are slightly but not heavily crevassed and do not show any 
evidence of having displaced the sea-ice where their seaward ends rest 
against it. Possibly they represent detached masses of what was once 
a vast and almost continuous ice-sheet during the maximum glaciation. 
They are in fact glacial outliers, their isolation being due to the wan- 
ing of the glaciation accompanied by considerable ablation cutting them 
off from the shrunken remnants of what are still active glaciers con- 
tinuous with the snow-fields of the hinterland. 

It is also possible that these ice-slabs are formed from snow drifts 
on a grand scale formed of material carried by the blizzard winds off 
the high plateau on to the coastal plain. 


Absence of boulder clay. 


Naturally one of the chief interests of the study of Antarctic Geo- 
logy may be expected to be centred in its glacial topography, and espe- 
cially in its morainic deposits. The great lateral moraines, or rather 
medial moraines, encircling Ross Island left by the former Great Ice 
Barrier when 1000 ft (800 m) higher than it is now have already been 
described. Special attention was paid to any evidences of bottom mo- 
raine or ground moraine. 

In the low foot-hills near Cape Royds the surface of the kenyte 
was everywhere either quite bare or thinly sprinkled with erratics. 
Nothing of the nature of boulder clay analogous to the boulder clay 
or till of Northern Europe or America was anywhere to be seen. Search 
was made for evidences of boulder clay in the neighbourhood of Mt. 
Larsen but no traces of it was found. No trace of it was observed at 
spots along the coast where it might reasonably have been expected to 
oceur had it been of widespread extent, such as at Dunlop Island and 
Cape Bernacchi. In fact nowhere at all in this part of the Antarctic 
did we come across anything of the nature of the tough unctuous clay 
with included boulders so characteristic of Pleistocene glacial till. 

Two possible explanations of its absence suggest themselves. 

(1.) Clayey rocks such as clay slates or clay shales are mostly 
absent from this part of the Antarctic as far as we are aware, though 
traces of clay slates were found in the neighbourhood of the Cloud- 
maker on the west side of the Beardmore Glacier. Clay slates also 
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come down to sea level far north at Robertson’s Bay. On the whole 
the rock pulverised by glacial erosion would consist mostly in this part 
of the Antarctic of crystalline plutonic and inetamorphic rocks, Beacon 
Sandstones, kenyte, trachyte and basalt lavas and tuffs. Such material 
would not be likely to form such a stiff clay as that derived from the 
wearing down of argillaceous rocks. 

(2.) The deglaciation of the Victoria Land area of the Antarctic 
has not yet progressed sufficiently far to bring to light the more deeply 
seated portions of the glacial deposits. One might reasonably expect 
that an immense sheet of boulder clay underlies the recent moraine 
muds of the southern end of Ross Sea, and that this same till extends 
landwards underneath the main glaciers such as the Reeves, the Larsen, 
the Drygalski Ice Barrier Tongue, the Davis, the Mawson, the Mackay, 
and the Ferrar Glaciers as well as of the glaciers which he to the 
south between it and the Beardmore Glacier inclusive of the latter. 

In the case of the lower foot-hills of Erebus it seems improbable 
that there was ever any large continuous and thick sheet of bottom 
moraine. The existence of such under the present Great Ice Barrier 
and beneath the recent marine deposits of the south end of Ross Sea 
and of Me Murdo Sound, though probable, is still hypothetical. 


Glacial deposits of the western portion of Ross Island. 


The debris which in places covers the kenyte af Cape Royds is 
composed of what is probably a mixture of disintegration products of 
the country rock, due to frost action, and of erratics of somewhat local 
origin which may have been derived from Ross Island itself, and in 
addition, especially in the hollows, there are widely distributed foreign 
erratics which were in all probability part of a lateral or sub-medial mo- 
raine of the great ice-sheet, left behind upon the retreat of the ice con- 
sequent on a decrease in the continental snow-fall. 

These erratics obviously come from the south and south-west, and 
amongst them are to be found almost every variety of rock which has 
been brought from the valleys of the continent explored by our sledge 
parties, as well as many other types. Kenytes, trachytes, and basalts 
from the nearer portions of Ross Island, kenyte tuffs presumably from 
near the Turk’s Head, olivine basalts comparable in every way with 
those of Hut Point, sandstone and dolerite resembling those of the 
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Beacon Sandstone formation which cap the coastal ranges of Victoria 
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Land, and, lastly, silicified oolitic limestones with Radiolaria (?), rocks 
similar to which have only been found at the southern and upper end 
of the Beardmore Glacier! All these and many more, including many 
varieties of gneisses, granulites and schists from the ancient platform 
on which the newer formations of the Continent rest, are lying within 
a few feet of each other. 

In places the foreign erraties have become replaced by the local 
morainic material left by certain of the Erebus glaciers which seem to 
have been in active movement since the recession of the Great Ice Bar- 
rier, and to have pushed the moraines left by this ice-sheet into the 
Ross Sea, leaving a deposit consisting solely of the alkaline Erebus- 
derived lavas and tufts. ; 

It seems probable from the character and distribution of this mo- 
rainic material that the moraines of the Great Ice Barrier were never 
able to find a lodgement on the major portion of Ross Island because 
of the former greater extension of the local glaciers. These latter had 
sufficient strength and extent to prevent the ice-sheet from passing over 
Ross Island, except in the case of such isolated promontories as Cape 
Royds and Hut Point. From evidences, set forth elsewhere, collected 
by the SuHackLeTon Expedition it seems certain that at the time of the 
maximum extension of the ice-sheet a considerable proportion of Cape 
Royds would have been below sea level. 

One fact, which is difficult of explanation, is the occurrence at Hut 
Point in numerous local patches of small well rounded foreign erratics 
mixed with the basalt debris of local origin. These foreign erratics 
were collected by us in considerable numbers, and they occur up to 
heights of a thousand feet above the present sea level. This occurrence 
could be easily explained, as in that of Cape Royds, but for the fact 
that whilst the erratics at Cape Royds were of any size from fragments, 
the size of a pea, to boulders many feet in diameter, these at Hut 
Point, although locally extremely numerous, never reached a greater 
size than that of a walnut, and very seldom were as large as that. 
None of the moraines we saw on recent glaciers would be.able to give 
rise to material af such uniformly small size, and it is diffieult to find 


an adequate cause for the removal or absence of the larger fragments. 


1 These are probably of Cambrian age. Similar, though non-silicified oolites are as- 
7 . * : ‘ heed 4 ae 
sociated with remains of Archwocyathine at the Antaretic Beardmore Glacier. Dr. G. J. Hinps, 
: . . + 4 i Se 
F. R. S.. comments on their close resemblance to some of the Durness limestones of S¢ otland. 
Peano re 
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These foreign erratics were reported by the Discovery Expedition 
at heights up to 900 ft (270 m) on, the flanks on Mt. Terror, and were 
seen by members of our party at a height of 1100 ft (840 m) on the 
slopes of Mt. Erebus, and also in the Crater of Crater Hill at Hut Pt., 
a voleano over 1000 ft (800 m) high. 


The Great Ice Barrier. 


The Great Ice Barrier is an almost level triangular plain, its base 
faces Ross Sea extending about 470 miles (752 km) from E to W. Its 
inland apex, if such exists, has not yet been proved, but it is possible 
that such an apex is formed by the coming together of the south-easterly 
trending coast line south-east of the Beardmore Glacier, and the coast- 
line produced southwards of King Edward VII Land, unless the latter 
proves to be an, archipelago. The cliff which bounds the Great Ice 
Barrier seawards is from 100 to 200 ft (830—60 m) high. Such portions 
as we could see appeared to be formed of horizontally stratified layers 
of snow. The inland edges of the Great Ice Barrier must certainly be 
formed, for some distance outwards from the coast-line, of glacier-ice. 
Great pressure ridges extending fully 20 miles (82 km) outwards into 
the Great Ice Barrier from the lower end of the Beardmore Glacier 
show that the ice must be pressing fan-wise from this glacier to 
form part of the Great Ice Barrier. That the Ice Barrier as a whole 
is in movement is proved by the interesting observations of the 
Bluff Depot Party on January 29th, 1909, when they discovered Capt. 
Scort’s old Depot A. The position of this had been accurately fixed 
by Capt. Scorr when he made the Depdt on Oct. Ist, 1902. It was 
ascertained that from that date to Jan. 26th, 1909, the Depdt had 
moved on the average at a rate of 700 yards (640 m) per year for 
the 6 years and 4 months in a direction bearing N 53° E. The 
Depot party. also ascertained that a depth of 8 ft 2 inches (2,49 m) 
of hard snow had accumulated over the site of the Depot from Oct. Ist, 
1902, to Jan 29th, 1909. This gives an average of about 13 inches 
(0,33 m) of hard snow accumulating per year. In order to determine 
the density of this snow they melted down a considerable quantity of 
it and measured the volume of the thaw water resulting. This showed 
that the annual accumulation of snow on this part of the Great Ice 
Barrier was equal to about 7!/2 inches (188 mm) of rain. Of course 


some of this snow may be of drift origin, and may not represent al- 
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together the annual snowfall in this region between 78° and 79° S. 
Macrnrosn states that there was no evidence that the snow that had 
accumulated over Scorr’'s Depot A was thicker there than in other 
places, and he assumes that 8 ft (2,4 m) may be taken as a fair average 
thickness for the snow accumulation over the Great Barrier surface 
within the dates specified. 

This suggests the following interesting consideration in regard to 
the constitution and history of the Great Ice Barrier. It has been 
proved that the Great Barrier extends inland in places for fully 400 
miles (640 km). From the observations made by MacintosH as well as 
by Capt. Scorr it may be inferred that the Great Ice Barrier near 
Minna Bluff is travelling seawards, that is north-eastwards, at the rate 
of about one-third of a mile per year. From this it may be argued 
that snowfall on any part of the Barrier 400 miles (640 km) inland 
would take 1200 years to reach the edge of the Great Ice Barrier 
where icebergs are discharged into the sea. At this rate, if one foot of 
snow is added to the Barrier every year, the layer of snow formed 400 
miles (640 km) inland 1200 years ago, if it reaches the Great Ice Bar- 
rier cliffs, at the present day will be covered by a thickness of approxi- 
mately 1200 ft (870 m) of snow. This result is of course only approxi- 
mate, but is interesting as showing how it is possible for the central 
cliffs of the Great Ice Barrier, reaching in extreme cases a height of 
250 ft, to be formed throughout of snow, as seems to be the case. 
It also shows how many of the tabular icebergs, typical of the Antarctic 
regions, are doubtless formed chiefly of a vast series of superimposed 
snowfalls. There did not appear to be any evidence of the lower layers 
in the cliffs of the Great Ice Barrier having been formed by true 
glacier ice.! Capt. R. F. Scorr has shown that the Great Ice Barrier 
throughout almost the whole of its seaward extremity is afloat, and 
rises and falls with the tide. It is probable that it is only the sides 
of the Great Ice Barrier and its inland extremities that are formed 
chiefly of glacier-ice. The central and seaward portions of the Great 
Barrier represent in all probability ancient accumulations of snow. 
That most of the tabular icebergs of the Antarctic are essentially snow- 
bergs is proved by the fact that near Cape Royds we were able to 


1 This remark applies chiefly to the centrally situated portions of the cliff of the 
Great Ice Barrier, furthest removed from land. There can be little doubt that in propor- 
tion as land is approached the cliff of the Great Ice Barrier passes into ice. 
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take soundings around two typical large tabular icebergs which had 
erounded one mile to the south of Cape Royds. They arrived with a 
notherly wind drifting from the direction* of the Great Ice Barrier. 
Travelling southwards into shallow water they took the ground in what 
proved to be a depth of 80 ft (24 m). The cliffs of these icebergs were 
about the same height, viz. 80 ft (24 m) above the water, so that 
about half the berg only was submerged. This fact proves conclusively 
that the berg was essentially a snowberg and not an iceberg. True 
icebergs were frequently seen by us but were far inferior in numbers 
to the snowbergs. The icebergs were all of sapphire blue ice, frequently 
streaked with dust and clay and dotted with small erratics. Such true 
icebergs are derived from glaciers of the mainland like the big glacier 
coming down from Mt. Erebus, and terminating in the high cliffs of 
ice south of Cape Barne. Our explorations during the winter of caves 
in some of the icebergs near our winter quarters proved, too, that these 


were in reality snowbergs. 


Snowfall. 


Observations at Cape Royds showed that the snowfall of the year 
1908 was approximately equal to about 9 inches (230 mm) of rain. This 
estimate is approximately correct, but allowance must be made for the 
fact that it was extremely difficult to distinguish between old drift 
snow which found its way into the rain gauge and new falling snow. 
The result is intended to be an approximation of the amount of actual 
snowfall during the year. 

On the Great Ice Barrier in the latitude of Minna Bluff, 78° 45’, 
the amount of snowfall is not known, but it was found that over 
8 ft (2,4 m) of snow had accumulated above Capt. Scorr’s Depot A 
to the east of Minna Bluff, erected in 1902. This snow was found to 
be very hard and compact, and must have accumulated at the rate of 
about 13 inches (0,33 m) per year. When thawed down it was found 
that these 13 inches were equal to 71/2 inches (188 mm) of rain. The 
result, therefore, agrees fairly well with that obtained from the meteoro- 
logical observations at Cape Royds. The snowfall at Cape Royds is 
somewhat heavier than that of the Great Ice Barrier, for the equivalent 
in snow of 7!/2 inches of rain near Minna Bluff represents no doubt a 
great deal of drift snow as well as new fallen snow. At the same time 


allowance must be made in the case of the Minna Bluff estimate for 
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the removal of a certain amount of snow by ablation. This factor is 
of considerable importance in the Antarctic regions. Great interest at- 
taches to the question as to whether the snowfall diminishes perceptibly 
in the direction of the Pole from Mt. Erebus. On this point the opi- 
nions of the Southern party are slightly at variance. Sir Ernest Suack- 
LETON considers that near their furthest point South, 88° 23’, and for 
some time previous to their reaching this point, all the snow they en- 
countered — and they encountered a great deal — was drift snow and 
not new fallen snow. On the other hand Lieut. Apams is of opinion 
that there was new fallen snow intermixed with the drift snow. If 
there is any new falling snow at all at summer time, or at any other 
time of the year near the South geographical Pole it would seem by 
the evidence obtained by the Southern party that such snowfall must be 
a very small amount. There can, we think, be little doubt that in the 
neighbourhood of Mt. Nansen the snowfall is considerably heavier than 
at Cape Royds. This is a result which one might naturally expect in 
view of the greater proximity of Mt. Nansen than Cape Royds to large 
expanses of open ocean which would supply aqueous vapour for form- 
ing snow. As already commented on by E. Gourpon! at Balleny Is- 
lands and at Isle Bouvet the glaciation is very intense. The fact has 
already been mentioned that on the east coast of South Victoria Land 
glaciers appear to be progressively more active as we proceed north- 
wards. 

On the whole then the evidence seems to be that the snowfall and 
consequently the glaciation is greater as we proceed equatorwards. Un- 
fortunately, exact observations have not been obtained on the important 
subject of ablation, but it is clear that the amount of ice annually 
removed at Cape Royds as the result of ablation alone must be of the 
order of something like 3 to 4 inches, that is equal to about a metre 
in depth of loose snow per year. Along the shores of Ross Sea enorm- 
ous volumes of snow are constantly being blown out to sea by the 
blizzards. This consideration suggests the question already advanced 
by Capt. Scort,? E. Gourpon® and one of the authors* that, paradoxical 


1 Expedition Antarctique Frangaise 19083—05, page 66. 

2 Voyage of the Discovery. 

3 Op. cit. page 71. 

4 (Gonditions of climate at different Geological Epochs with special reference to Glacial 
Epochs. Compte rendu, Xe Congrés international géologique, Mexico 1907, pp. 47—48 
of the reprint. 
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as it seems, it is warm periods rather than cold periods which at pre- 
sent would lead to a great extension of polar glaciers, inasmuch as du- 
ring warm periods aqueous evaporation over the surface of the ocean 
is more active than during colder periods, hence snowfall is increased. 
There can be little doubt that a general rise of earth temperature now 
of about 5° C. would lead to a very marked increase in the snowfall of 
the Antarctic, and to a consequent expansion of its glaciers. 

This suggests another question already propounded by one of the 
authors (Op. cit., page 48) that the development of glaciation near sea 
level, respectively in temperate and in polar latitudes, may not be syn- 
chronous. A general diminution of temperature over the earth would 
certainly lead now to the polar regions being more starved of their 
snow supplies than they are at present. In temperate regions there 
would be less annual aqueous precipitation in the aggregate, but the 
precipitation of snow would obviously be larger than at present, and 
hence existing snow-fields and glaciers would tend to increase. If the 
fall of temperature were prolonged, the polar regions would probably 
be so starved of their snow supplies that the former ice and snow- 
fields, unfed by snow, would disappear under ablation leaving behind 
them intensely cold barren tundras, while the temperate regions would 
develop an extensive glaciation. Obviously heavy snowfall is not ne- 
cessary for producing intense glaciation. For example there is still a 
great deal of glaciation in the Antarctic, and yet it is all supported 
by a snowfall which in the latitude of 78° S., near Ross Sea, is 
approximately equal to about 8 or 9 inches (200—225 mm) of rain an- 
nually. In temperate regions with a present rainfall of not less than 
30 inches (750 mm) a considerable fall of temperature, even if it dimi- 
nished the annual aqueous precipitation to one-third of its present amount, 
would leave 10 inches (250 mm) of that precipitation available for snow- 
fall, and this would be sufficient in itself, provided ablation is not ex- 
cessive and stitable gathering grounds are available, to produce a gla- 
ciation in temperate regions on a scale comparable to that which now 
obtains in the Antarctic. 


Sea-Ice. 


Our observations showed that the maximum thickness to which the 
sea freezes at the parallel of 77° 30’ S in Me Murdo’s Sound was be- 
tween 6 and 7 feet (1,8—2,1 m). 
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The lakes and lake-ice at Cape Royds. 


One of the special features of interest at Cape Royds was the 
system of lakes which oceupied the ice-gouged depressions of the pen- 
insula. Perhaps the most important of the observations made on these 
lakes during the winter were those concerned with the prismatic ice so 
frequently developed in them. 

This variety of ice was first noticed in Clear Lake where the top 
four inches was coarsely erystalline with wide opaque divisions between 
the more or less hexagonal prisms, and from observations made later 
we believe that it is the result of the conversion into ice of the lower 
portions of snow-drifts by the thaw, such conversion having taken place 
in crystalline continuity with the prismatic ice formed by the refreezing 
of the water of the lake. The individual prisms were not at all regular 
in shape, being often most intimately interlocked, and often arranged 
in curious patterns with a peculiar radial arrangement as if they had 
grown outward from a central prism or series of prisms. 

This roughly radial arrangement of prismatic ice seems quite common 
in connection with the older moraines of the Ferrar Glacier, and its 
origin there seems quite clear. It is formed by the freezing of the 
thaw-water after a boulder has thawed its way down below the surface. 
The Western party saw all stages of this process from the case of the 
boulder that is just commencing to sink into the ice to that of the 
moraine where not a boulder is to be seen on the glacier surface, and 
where their former presence is indicated only by these radial patches 
of coarsely prismatic ice. 

The structure appears to be here distinctly secondary, for although 
in a few cases hexagonal plates of ice were seen forming on the surface 
of the water partially filling hollows in the ice, it was far more usual for 
the first layer of ice at any rate to form as small acicular needles radiat- 
ing from every projection, and the newly formed ice-sheet does not show 
the opaque borders which are subsequently developed between the crystals. 

It seems, therefore, that in this latter case some molecular re-arran- 
gement takes place with extrusion of air as minute air bubbles outlining 
the erystals as a secondary alteration of structure some time after the 
first formation of the ice. 

In the case of the prismatic ice on the lakes it was more difficult 
to see any preliminary stages, the surface ice was either clear with no 
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opaque partings between the crystals, or the prismatic structure was 
fully developed. It seems probable that in the lakes, where the freezing 
is undisturbed by the movement of the water, the ice forms as vertical 
hexagonal prisms, as was undoubtedly the case in the Narrows of Blue 
Lake, where the separate prisms could be traced right throughout the ice. 
The thawing of the snow-drifts then proceeds in crystalline continuity 
with the lake-ice, and the resultant prisms are sharply outlined by 
air-globules forced out between them. 

This theory is supported by the domed and uneven surface and 
great thickness of this variety of ice in the southern half of Blue Lake, 
where it has the exact appearance of a number of sastrugi of hard 
windblown snow which have been almost completely converted into ice. 

This change, of whatever nature it may be, very frequently takes 
place in the snow of snow-drifts where there is but little lateral pressure, 
and it is quite conceivable that if a change took place resulting in the 
formation of well-marked prisms it should be accompanied by the ex- 
trusion of the air from the snow, and by the forcing of this air into 
position as minute bubbles along the lines of natural weakness, that is 
between the boundary faces of the crystals. 

An interesting type of prismatic ice was studied in a trench sunk 
in the Narrows of Blue Lake. Just here the lake is constricted by a 
dike of kenyte which crosses it from east to west, and in which there 
is only one ice-filled gap a few yards across. Although we have every 
reason to believe that the summer we spent at Cape Royds was unusu- 
ally cold, yet this portion of the lake melted completely, and from this 
fact we may presume that it is probably melted annually. 

July 20th, 1908, a trench was sunk here, and the section exposed 
was as follows: 

A. 3 inches (7,5 cm) of ice with very coarse gas bubbles partially 

filled with powdery ice. 

B. 6 inches (15 em) of ice in which the bubbles were drawn out 
into fine capillary tubes giving them an appearance like that 
of the capillary bore and bulb of a thermometer. 

C. 2 ft 3 inches (67,5 cm) of very clear and compact ice with con- 
choidal fracture and apparently very pure and free from bubbles. 

Through all three varieties a coarsely prismatic structure was very 
marked, the ice being crystallised in long hexagonal prisms about half 
an inch in greatest transverse diameter, and the outlines of which could 
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be traced through the two upper types of ice and through the first 
six to eighteen inches (15—45 em) of the third. Mawson reports that 
the ice at this spot is slightly saline. 

Towards the close of the winter Brockitenurst sank a trench in the 
northern half of Blue Lake. Few details are to hand about this trench 
but the chief difference from the ice of the trench of the southern area 
was the extension of the markedly prismatic ice to 3 ft 6 inches (106 
em) below the surface. 

During the summer of 1908—09 the thaw proceeded much more 
rapidly down the opaque partitions between the prisms than down the 
prisms themselves, and the latter were left standing as separate pillars. 


ffolian Deposits. 


The amount of work done by the blizzard winds in transporting 
snow and rock material mingled with it is very vast. At Cape Royds 
excellent opportunities were afforded of studying this process. The 
blizzard winds drift not only snow but particles of rock in vast quan- 
tities, blowing them out to sea where they become intermingled with 
the fine sea muds. At Cape Royds these drifts are formed of alter- 
nating layers of snow and fragments of kenyte, and fresh angular chips 
of anorthoclase feldspar. These drifts would be spread over a consider- 
able distance from the shore seawards over the surface of the sea-ice. 
As spring approached and summer thaws set in, the ice broke up and 
carried away with it large wedge-shaped masses of these drifts of al- 
ternating snow with layers of kenyte fragments and feldspar crystals. 
These were drifted to a considerable distance northwards, and then as. 
the ice thawed and became broken up the rock material was deposited 
on the floor of the Ross Sea. Owing to the severe cold and the conse- 
quent restriction of the period of thaw to a few weeks of summer very 
little true chemical decomposition takes place, even in the most super- 
ficial portions of the rocks of the Antarctic. On the other hand the 
disintegrating forces brought about by rapid changes of temperature 
are most marked, and lead to the development of vast sheets of finely 
splintered undecomposed rock material. This accounts for the source 
of supply of so many angular rock particles for transport by the bliz- 
zard winds. This further explains the prevalence of such vast quanti- 


ties of undecomposed angular feldspars in so many of the Pleistocene 
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glacial deposits of the world, as well as in those of the Permo-Carboni- 
ferous and Lower Cambrian age. 

The accompanying photograph. (fig. 13) showing the cliff and the 
ice-foot near Cape Royds exhibits a typical section of the alternating 
bands of fragmental rock and layers of snow drifted by the blizzard 
winds, and illustrates this important factor in the distribution of rock 
material by wind in the Antarctic regions. 


Fig. 13. Snow cliff near Cape Royds, showing alternating bands of rock fragments and snow. 


A curious peat deposit in Coast Lake, 


This peat is interesting since it shows one way in which appreciable 
organic terrestrial deposits might be formed during a period of intense 
glaciation, when terrestrial plant life had been reduced to a minimum. 

Three trenches and two bores in Coast Lake proved the presence 
of a stratified organic deposit whose thickness ranged from two feet 
(60 cm.) in the centre of the lake to a few inches near the margin. 
This deposit on examination was found to consist almost entirely of 
fragments of an algous plant which lives commonly in all the lakes of 
Cape Royds, but appears to reach its maximum abundance here. Mingled 
with it was a certain amount of wind-blown gravel and dust, but the 
proportion of this last was very small. 
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The section where the peat deposit was thickest was as follows: 

a) 18 inches (45 em) of cloudy ice with regular layers of bubbles 
at intervals, varying from an inch and a half to half an inch. In most 
of the lower layers the bubbles tended to become drawn out and ther- 
mometer-shaped, a tendency that increased with the depth. The layers 
were less well-defined and more numerous in the lower few inches. 

b) From 18 inches to 2 feet (45—60 cm), the ice of a similar 
type but yellow and malodorous owing to dissolved salts and gases pro- 
duced by partial decomposition of the plant tissues. 

e) A layer 9 inches (22,5 em) thick of the algous peat, which pro- 
ved on melting to be composed of small flakes of the algie. 

d) This layer ec) was followed by a thin layer of ice fairly free from 
alge, and containing a series of small snow-tabloids and partially filled 
gas bubbles. This in its turn vas succeeded by 1 ft 3 inches (37,5 em) 
of regularly stratified layers of the peat, separated by very thin seams 
of fairly clean ice, and ending im a thick layer, 4 inches (12 em.), of 
dense peat, containing rather more grit than the upper layers. 

One of the most curious facts about the occurrence of this peat was 
its regularly stratified appearance intensified by the peculiar seams of 
almost pure ice which separated the bands. This is very difficult of 
explanation as we have every reason to believe that Coast Lake was 
melted to the bottom during both of the summers we spent at Cape Royds. 


An intense thaw in the Ferrar Glacier valley. 


The conditions most favourable to a thaw seem to be two or three 
calm days with continuous sunshine. After one such period the ther- 
mometer we carried registered 40° F. (4.4° C.) at the close of the second 
day, and the glacier appeared to be melting under our feet. 

The thaw on the other hand practically ceases, except under lo- 
cally favourable conditions, when the cold breeze from the plateau has 
been blowing for a good many hours. 

We had on two occasions excellent opportunities of observing the 
effect of a very intense thaw. The first time was during a spell of 
calm weather on December 18th and 19th, 20th and 21st, and the second 
on Dee. 30th. 

On Dec. 18th opposite to the Cathedral Rocks the Western party 
sledged for some time up a fairly steep rise of clear ice, which was 


seamed with small stream channels up to two feet in diameter and 
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running mostly along partly re-cemented crevasses and cracks. Many 
of the bottoms of the channels were covered with fine detritus, and 
here and there occurred ponds of water. 

On the night of the 20th it was oppressively warm and snow fell 
in large flakes. On the morning of the 21st. there were two inches of 
snow on the ground, and when the sun rose the thaw rapidly increased. 
We reached the north wall of the glacier but were prevented from 
reaching the rock by an ice precipice 200 ft (61 m) in height. 

At the foot of the glacier ran a river 20 to 30 yards (18,3 to 
27,5 m) wide, and on the face of the glacier considerable thawing was 
taking place. 

Every deeper crack was filled with water, and this water could be 
heard streaming down the face of the glacier to the stream which was 
roaring beneath the ice chff. The ground everywhere is honey-combed 
with large circular holes partly filled with water with the large 
boulders or smaller morainic gravel at the bottom; these holes vary in 
size from large hollows six or eight feet in diameter to holes the size 
of a pin’s head. In those which have become deep enough for water 
to be shaded from the direct sun’s rays a re-freezing process has set in, 
long needles of ice forming from the small grains of gravel and cros- 
sing and re-crossing in the most beautiful patterns. In others we saw 
hexagonal plates being formed on the surface of the water as well as 
the needles radiating from the sides and the bottoms. 

Towards the close of the day the convex face of the glacier was 
covered by a series of rivulets three or four inches (9—10 em) deep 
which covered the ice almost entirely for the distance of at least a mile 
in width. 

Late in the evening of the 21st December we left camp and walked 
down to the edge of the glacier immediately opposite the isthmus 
joining the Solitary Rocks to the mainland. The ice cliff here was 
more convex than at the point where we reached it the previous day, 
and as far as the eye could reach little streams might be seen finding. 
their way over its edge to join the main river below. Immediately 
in the corner made by the Solitary Rocks peninsula and the main 
northern wall of the Ferrar Glacier lay a small lake about 50 yards 
(46 m) across which was fed by at least four streams from a hanging 
glacier opposite. The streams were yellow with silt, and the whole 


lake was turbid and discoloured, so that a considerable quantity of fine 
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material must be carried into the lake and down the New Harbour dry 
valley into the sea during these periods of short duration when the 
thaw is intense. A fifth stream, five or six yards (4—5 m) across 
flowed past the Solitary Rocks into the lake. 

By the night of the 21st the two inches of snow which fell during 
the 19th and 20th had either been entirely removed as thaw water or 
left as a thin coating of rough ice rendered opaque by the numerous 
inclusions of air; while the ablation-rippled surface had been much in- 
tensified, the ripples near the north side of the glacier being converted 
into ice-waves with several inches difference between the top of the 
sharp crest and the bottom of the trough. 

When we awoke on the morning of the 22nd a strong cold breeze 
was blowing down through the gullies leading from the inland plateau, 
and this breeze continued until the 26th. The thaw practically ceased 
when the breeze sprang up (except in these districts locally affected by 
heat radiation from the rocks), and no further remarkable evidences 
were noted until Dec. 28th. 

On the evening of Dec. 28th we camped at the foot of a hanging 
glacier east of Cathedral Rocks. Along the edge of the glacier here a 
fair sized stream was flowing, and this stream broadened into a lake 
in the depression at the foot of the ice-cascade, and again a few hundred 
yards below it formed a pond from 40 to 50 yards (87—46 m) across. 
The lower lake was full of snow and appeared to have been formed 
in a circular depression by the silting up of loose snow-drift and the 
impregnation of this drift with water from the recent thaw brought 
down by the stream which runs through the depression. This snow- 
marsh was connected with the lake at the foot of the glacier by one or two 
deep channels bridged with snow in places. These channels were so deep 
that no bottom was found with an ice-axe; they were probably partly 
cemented crevasses acting as drainage channels for the upper lake and 
the thaw-water flowing into it. 

On the 30th Dec. the thaw again became powerful. All the ice 
we traversed was seamed with drainage channels forming an intricate 
network as far as eye could see on either side of our course, and be- 
tween these channels the surface was honey-combed with thaw-holes, 
caused by boulders heated by the sun thawing their way to a depth of 
one, two, or even three feet into the ice. These holes were full or 


partially full of water. 
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About two miles above the ice-falls all the tributary streams within 
our sight converged into one main channel along which flowed a stream 
three or four yards wide with a bed of gravelly morainic matter; this 
main channel was between one and two feet (30—60 cm) deep with 
deeply underent sides. 

From the edge of the ice-falls a comprehensive view of the thaw 
phenomena was available. Besides the stream already described there 
was another of equal importance to the south of the centre of the gla- 
cier, and to the north of us was a series of three streams, each a couple 
of yards wide and within two or three yards of each other. These 
streams drained the middle of the glacier, and a large quantity of the 
water they brought down was impounded into fair sized lakes below 
the ice-falls. To the north of us a line of broken ice along the lateral 
moraine betrayed the presence of a stream-bed sufficient to carry away 
thirty or forty times as much water as was draining off the middle 
of the glacier, while to the south the ice was furrowed by an inter- 
Jacing network of streams and ponds which would render this portion 
of the glacier almost impossible for sledging. The southern river could be 
heard flowing parallel with us ten miles further down the valley, where 
it probably opens up a way through the sea-ice and mingles with the 
sea-water. 

Lakes due to the ponding back of a large quantity of this thaw- 
water were met with for some miles down the valley; they were filled, 


and in some cases covered by drift-snow and so formed snow-marshes. 


Raised beaches on Ross Island and the mainland of 
South Victoria Land. 


The first of these raised beaches was discovered by Bertram ARMyY- 
TAGE at 160 ft (49 m) above sea level at the bottom of a shallow 
flat-bottomed gully sloping down eastward into a small arm of MeMurdo’s 
Sound, called by us Backdoor Bay. The area of the deposit was small. 
It consisted of kenyte gravel with fragments rather more rounded than 
usual mixed with a quantity of brownish earth with plentiful frag- 
ments of Serpule tubes. Diatoms were fairly abundant. For some time 
after the discovery of this deposit some of our party were inclined to 
doubt whether it was a genuine raised beach, and suggested that it 
was merely a portion of the old sea-floor pushed up by the ploughing 
action of the old MeMurdo’s Sound ice-sheet, but other subsequent dis- 
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coveries of undoubted raised beaches both on Ross Island and on the 
Victoria Land coast render it probable that here also we have evidences 
of recent uplift. 

The second deposit found on Ross Island was also very small and 
consisted apparently of a slightly convex ice-cone capped by a layer 
of organic materiel, chiefly sponge spicules, which was itself covered 
by a cone of morainic gravel, giving a distinctly esker-like appearance 
to the mound. This deposit was at 150 ft (46 m) above sea level, 
and the material forming it leads one to believe that it represents a 
much greater elevation than this figure shows, for in our dredging 
operation siliceous sponges were only found in large quantity at depths 
of from 20 fathoms downwards. Amongst the sponge spicules were nu- 
merous fragments of an Anatina, a Pecten and a Lima, which at pre- 
sent are living in large numbers in the sheltered waters of Backdoor 
Bay. But perhaps the most interesting feature of the deposit was the 
presence ot hundreds af small shells and molluses ranging from one- 
eighth to three-eighths of an inch in diameter. These included a variety 
of species, many of which were commonly found in our biologists’ 
dredge. Remains of Serpul@ and Polyzoa also occur scattered through 
the deposits in fair numbers, whilst large Loraminifera are common. 

It seems probable then that this deposit represents a rise of at 
least between 200 and 300 ft (61—91 m) in recent times. 

Physiographic evidence favouring such a recent uplift is the pre- 
sence both at the eastern end of Backdoor Bay and at Cape Bernacchi 
of strongly marked terraces suggesting raised beaches; the latter were 
observed by the Northern party at the preceding cape to extend up to 
an altitude of 100 ft (30 m). 

The third deposit was found by the Western party in the Dry 
Valley of the Ferrar Glacier which forms the western end of New 
Harbour. In the gravels and muds up to a height of 50 ft (15 m) 
fragments and whole shells of Pecten Colbecki and the same Anatina 
previously mentioned were very common, hundreds of fairly perfect shells 
being collected during the short time that we spent at the place. The 
best specimens were secured where the many mouths of the stream 
draining the northern portion of the glacier had cut a channel through 
the morainic material. 

There can here be no question of the presence of these shells being 


due to local ploughing up of the sea bottom, for the beach on which 
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they occurred was two or three miles long, and such a fragile shell as 
Pecten Colbeckii must infallibly have been crushed if subjected to more 
than the slightest pressure. In fact we consider that the presence of 
so large a proportion of uninjured shells can only be explained, even 
in such a sheltered bay as this, by fairly rapid elevation and the fact 
that the sea is prevented from beating on the shore, except for a very 
few weeks in each year, by its covering of ice. 

Finally, to the south-east of Mt. Larsen a very curious type ot 
what may be termed a raised beach was observed by the Northern 
party. This deposit consisted of greenish gray muds underlying coarse 
moraines, and of granite blocks and quartz and feldspar porphyry. Be- 
neath the gray mud was ice, and this ice was slightly saline in places. 
These muds contained remains of Serpule in great quantity, an enor- 
mous number of shells of Biloculina, numerous representatives of horny 
polyzoa, siliceous sponges, a perfect form of solitary coral and a perfect 
shell of Lyothyrina. The height above sea level was probably between 20 
and 30 ft (6—9 m). Thus there is a weight of evidence to prove a con- 
siderable elevation of this part of the earth’s crust since the last pe- 
riod of maximum glaciation, for had there been an increase of glacia- 
tion more recent than the formation of these deposits, the latter could 
not have escaped, being pushed into the sea. It seems probable that when 
the ice in recent times had its maximum extension in the Antarctic, 
there was probably a subsidence, followed by gradual re-emergence to 
the extent of 200 or 800 ft (61—91 m). The patchy distribution of 
the raised beaches is explained by the fact that almost the whole coast- 
line is still covered by a heavy deposit of ice. Wherever the ice-free 
coast was examined by us in detail, some slight evidence of recent ele- 
vation was found. 


Relation of the Australian Sector of the Antarctic to the 
American Andes. 


These relations may be studied tectonically, stratigraphically and 
petrographically. ‘The following notes are provisional only. 

Tectonically there is no evidence of the Andean folds in the area 
examined. The gneissic granites on the west coast of Ross Sea have 


a foliation trending north and south, or NNW and SSE. The Beacon 
* 
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sandstone formation at the head of the Beardmore Glacier has a gentle 
dip to the north-east, but elsewhere is horizontal. Even the Cambrian 
limestones appear to be little disturbed. This region is a faulted pla- 
teau region and not a folded area. The »Senkungsfeld> of Ross Sea 
suggests tensional collapse on the inner area of some fold region lying 
to the east of Ross Sea, perhaps to the east of King Edward VII 
Land. 

Stratigraphically the Australian Sector of the Antarctic resembles 
Australia, especially South Australia and Tasmania, in its foundation 
complex of pre-Cambrian, followed by gently inclined Cambrian Rocks, 
capped by Permo-Carboniferous to Jurassic Sandstones horizontally 
bedded. 

Petrographically G. T. Prror concludes that the volcanic rocks of 
Victoria Land »belong undoubtedly to the Atlantic group», while Dr. 
E. Puturprr of the Gauss Expedition is of opinion that the coast of 
South Victoria Land is really of Atlantic type. Dr. Orre Norpgnsksoxp, 
J. Gunnar AnpeRsson, Cuarcot, Gourpon and Arcrowskr are equally 
clear, that Andean petrographical types are represented on the west 
coast of Graham’s Land. 

Gourpon thus concludes his interesting petrographical memoir on 
the French Antarctic Expedition with a reference to the significance 
of the occurrence of an erratic of microgranite with soda pyroxene and 
soda hornblende: 

“Ne serait-elle pas l'indice de l’existence plus au sud d'une pro- 
vince pétrographique nouvelle et, dans le cas ow elle serait indigéne, 
ne constitue-t-elle qu’une exception dont il serait en tous cas intéres- 
sant, au point de vue théorique, de préciser la portée? » 

The kind help which the authors have received in the preparation 
of these notes not only from their own countrymen but from the Ar- 
gentine Republic, France, Belgium, Germany and Scandinavia proves 
that the sentiment, so well expressed by Suxss, that the great tectonic 
lines of the earth do not follow political boundaries now dominates the 


geological world. 
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Note sur les régions explorées dans l’Antarctique par les 


deux missions Charcot. 


PAR 


E. GOURDON, 


Docteur de l'Université de Paris. 


La présente note a pour objet de donner un aper¢u sommaire des 
recherches géologiques et pétrographiques eftectuées au cours des deux 
expeditions antarctiques francaises commandées par le Dr. Charcot (Le 


»Francais» 1903—1905; Le »Pourquoi pas?» 1908—10) et auxquelles j’eus 


Vhonneur de prendre part comme géologue. J’ai présenté l’étude des 
matériaux de la premiére expédition dans ma these de doctorat de 1908.! 
Pour la seconde expédition, rentrée récemment, les résultats ne sont en- 
eore que provisoires; j’en poursuis l'étude dans le laboratoire de minéra- 
logie du Muséum de Paris, sous la direction de M. A. Lacrorx. 

La région explorée par ces deux expéditions s’étend principalement 
entre les paralléles 65 et 70 de ’hémisphére sud et les méridiens 65 et 
80 a l’ouest de Paris. Elle forme le versant occidental de l’Antarctique 
Américaine. Nos travaux font done suite vers le sud a ceux de M. J. G. 
Anpersson dans la terre Louis Philippe et de M. Anrcrowsxr dans le 
détroit de Gerlache. Rappelons que le versant oriental a été étudié par 
MM. O. Norpensksénp et J. G. ANDERSSON. 

La direction générale de la cote est NE—SO; eile présente bean- 
coup d’analogie avec la céte occidentale de la Patagonie. Bordée comme 
elle par de hautes chaines de montagne qui plongent directement a la 
mer, découpée par Winnombrables canaux longitudinaux et normaux a 
sa direction qui détachent sur toute sa longeur une multitude iles, Vilots 
et de récifs ou creusent dans les terres des fjords profonds, elle donne 


bien Vimpression d’étre la continuation de la Cordillére des Andes. Les 
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sommets, extrémement escarpés, présentent un relief alpestre; ils dépassent 
souvent 2000 m, atteignant méme 2869 m au Mont du Frangais. Cette 
allure de chaines plissées, a profil découpé ést cependant partfois inter- 
rompue par des arétes horizontales qui permettent de penser qu’un pla- 
teau s’étendrait dans l’intérieur du pays. Toute la région est noyée sous 
une glaciation prodigieuse qui ne laisse émerger que les pentes abruptes 
et s’écoule & la mer en glaciers gigantesques. Les quelques rares mo- 
raines que l'on peut observer indiquent un retrait de l’extension gla- 
claire. 

Deux terres méritent une mention spéciale: lile Adélaide, longue 
de 170 milles environ, et la Terre Alexandre I, de dimensions encore 
supérieures et tres probablement aussi de nature insulaire. Toutes deux 
sont recouvertes d’une énorme calotte de glace terminée a la mer par 
de hautes falaises et remontant en pente douce vers une chaine centrale 
dont les cimes, hautes parfois de 2000 m, émergent seules. 

Tout la région parcourue, Terre de Graham, Terre Loubet, terres 
encore sans nom découvertes plus au sud, est constituée presque exclu- 
sivement par des roches éruptives parmi lesquelles dominent de bean- 
coup les types granitoides. L’ensemble de ces roches granitoides forme 
une série pétrographique trés homogéne, allant des granites aux gabbros. 
La continuité est surtout évidente en ce qui concerne les granites et les 
diorites quartziferes. Leur parenté est encore accentuée par la considé- 
ration des enclaves homéogenes qu’elles renferment en abondance. 

Aussi bien au point de vue chimique qu’au point de vue minéra- 
logique, ces roches présentent un certain nombre de caractéres communs 
tres nets. Depuis les granites, riches en quartz, jusqu’aux gabbros ba- 
siques, toutes se distinguent par l’abondance des feldspaths calco-sodiques, 
a formes nettes, en général tres zonés. Dans les types les plus acides, 
qui sont & rapporter aux granites, ces plagioclases prédominent toujours 
sur l’orthose, ce qui est une conséquence de la pauvreté en potasse du 
magma et de la richesse en chaux: ces granites ce rapprochent done des 
monzonites. L’élément coloré le plus constant est la hornblende verte, 
presque toujours accompagnée de biotite, quelquefois associée & du 
pyroxene. 

Au point de vue minéralogique, les roches éruptives de cette por- 
tion de l’Antarctique présentent done un air de famille, c’est-a-dire un 
ensemble de caractéres communs A toutes, qu’elles soient acides ou ba- 


siques, quwelles soient roches de profondeur ou roches d’épanchement. 
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Cet air de famille est mis aussi en évidence par la comparaison des 
résultats de l’analyse des quelques échantillons qui ont été étudiés au 
point de vue chimique. 

La région de lAntarctique que nous considérons constitue done une 
province pétrographique bien définié. Les caractéres énumérés plus bauts 
étant précisément ceux qui définissent les types pétrographiques andins, 
cette conclusion apporte un argument décisif en faveur de la théorie de 
la continuité des chaines antarctiques avee celles de l’Amerique du Sud. 

Les roches microlitiques peuvent se diviser en deux groupes: les 
unes, trés altérées, sont probablement anciennes, les autres, au contraire, 
sont remarquables par leur fraicheur et sont d’origine incontestablement 
voleanique. Elles proviennent en général de filons: ce sont en majeure 
partie des andésites et des labradorites. Dans ille Jenny, de larges 
filons d’une andésite a grands cristaux de hornblende montrent de 
grandes rosettes de stilbite blanche a éclat nacré. 

Nous n’avons pu débarquer sur la Terre Alexandre non plus que 
sur les terres découvertes plus au sud. L’ile Jenny, par 67° 45’ de lati- 
tude est le point le plus méridional ot nous avons pu recueillir des 
roches en place. Mais l’aspect de ces terres rappelant tant a fait celui 
de la région visitée, on peut en inférer une identité de constitution. De 
nombreux dragages effectués au large de ces terres et poursuivis jusque 
par 126° de long. d’ouest de Paris sous le 70° paralléle viennent confirmer 
cette hypothése. 

La derniére expédition antarctique francaise a fait d’autre part 
une intéressante visite des Iles Shetlands du Sud. Lrile Déception, 
bien connue par sa forme en anneau est formée en majeure partie de 
tufs jaunes; de nombreuses coulées andésitiques ont été relevées. Des 
fumerolles se font jour tant au niveau de la mer que sur les hauteurs 
et jusqu’au sommet du Mont Pond le plus élevé de Vile; leur tempéra- 
ture atteint 89° centigrades. J’ai pu débarquer sur la petite ile Bridg- 
mann ow j'ai recuelli un beau basalte riche en olivine, provenant d’une 
coulée intercalée dans des tufs. Enfin, dans Vile du Roi Georges, la 
baie de l’Amirauté nous a fourni de nombreux échantillons de roches 
voleaniques. Les tufs basaltiques de cette localité sont constellés d’amyg- 
dales qui contiennent du quartz, de la calcite et des zéolites.* Les 


principales de ces zeolites sont la stilbite, la heulandite, l’analcime, 


1 Sur deux gisements de zéolites dans l’Antarctique, Note de K. Gourdon, Comptes 
rendus Acad. des Se. Paris, 11 juillet 1910. 


$16 E. GOURDON. 


l'apophyllite; elles se présentent souvent en fort heaux eristaux. IL 
existe aussi de nombreuses zéolites fibreuses, mésotype, scolésite, méso- 
lite, thomsonite. Par la variété, l’abondance et la beauté des échantil- 


lons, la baie de l’Amirauté peut étre comparée aux gisements classiques 


des iles Féroé. 


G. 
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Senkungs-, Sedimentations- und Faltungsrdume. 


VON 


H. STILLE, 


Professor an der Kgl. Technischen Hochschule, Hannover. 


Beitrage zur Frage des Zusammenhanges von Senkungs-, Sedimenta- 
tions- und Faltungsriumen ergeben sich im Anschlusse an ein Gebiet, 
in dem man am allerwenigsten bisher an solche Zusammenhiange gedacht 
za haben scheint, an das mitteldeutsche »Schollengebirges, das aller- 
dings den Vorzug hat, infolge einer Fille von Detailuntersuchungen 
und nicht zum wenigsten infolge der Arbeiten der preussischen geo- 
logischen Landesanstalt in Bezug auf den Grad seiner Erforschung wie 
wenige andere Gebiete dazustehen, so dass hier besonders zuverlissige 
Unterlagen fiir geotektonische Betrachtungen gegeben sind. Unsere 
Auffassungen tiber das Alter der deutschen Mittelgebirge haben im letz- 
ten Jahrzehnte eine weitgehende Wandlung erfahren, Wahrend man 
friiher geneigt war, die Bildung der Mittelgebirge — wenn wir von der 
jungpaldozoischen Faltung absehen — gleich derjenigen der Alpen in der 
Hauptsache in die Zeit des jiingeren Tertiirs zu verlegen und gelegent- 
lich laut gewordene dltere Ansichten tiber friihere Gebirgsbildung abzu- 
lehnen, hat es sich im letzten Jahrzehnte mit Evidenz ergeben, dass die 
Gebirgsbildung in der mesozoischen und kéanozoischen Zeit in einer 
Reihe von Phasen verlaufen ist, deren ilteste wir nach heutigem Stande 
der Kenntnis in den Ausgang der Jurazeit verlegen.* Die Forschungen 
des letzten Jahrzehntes erméglichen schon heute in ziemlich weit- 


1 Der erste Teil der nachfolgenden Ausfiihrungen ist eingehender im dritten Jahres- 
berichte des Niedersdichsischen geologischen Vercins, 8. 226 ff., in einem Aufsatze ither >die 
mitteldeutsche Rahmenfaltung» behandelt. Hannover 1910. 

2 Kine zusammenfassende Darstellung dieser Dinge ist gegeben in H. Srinuz, Das 
Alter der deutschen Mittelgebirge. Centralbl. f. Min. ete. 1909, 5. 270 ff. 
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Fig. 1. Fiinf Profile durch den Berlebecker 


Sattel am Teutoburger Walde. 
Massstab 1 : 25 000. 
Die Profile schneiden den Sattel in dureh- 
schnittlich 500 m Abstand. Die kleinen Kreuze 
unter den Profilen geben die Lage der Linie 
hoéchster Heraushebung, der »Berlebecker 
Achse», an. 


Signaturen-Erklairung 
Untere Kreide 


° 
I 


Oberer Buntsandstein (RGt) 
Mittlerer Buntsandstein. 


jw = Weisser Jura 
jl = Lias - 

ko = Oberer Keuper (Rat) 

km = Mittlerer Keuper 

ku = Unterer Keuper 
mo2 = Ceratitenschichten } 
mol = Trochitenkalk j Oberer Muschelkalk 
mm = Mittlerer Muschelkalk 
mu2 = Oberer Wellenkalk | __ 
mul = Unterer Wellenkalk { Unterer Muschelkalk 


STILLE. 


gehender Weise eine Zerlegung der 
gesamten Gebirgsbildung in ihre 
einzelnen Phasen und zeigen uns 
die allméahlich Ent- 
wickelung des tektonischen Bildes 


erfolgende 


bis zu seiner heutigen Ausgesta!- 
tung, und gerade diese zevtliche 
Analyse der Vorgdnge tihrt mit 
Evidenz zu einem in vielfacher Hin- 
sicht neuen Bilde der Entstehung 
der deutschen Mittelgebirge. 

Gibt es denn dort iiberhaupt — so 
wird man fragen — Faltungen, wenn 
wir yon der yariscischen Faltung 
der jungpaléozoischen Zeit absehen? 
Kommt nicht vielmehr das ganze 
Wesen der Gebirgsbildung, wie wir 
auch wieder in dem erst jiingst er- 
schienenen letzten Bande des >Ant- 
litzes der Erde» lesen, auf die Zer- 
triimmerung des Bodens durch unge- 
zihlte Verwerfungen hinaus, an de- 
nen die bei der Zertriimmerung ent- 
standenen Schollen vertikal gegen- 
einander verschoben sind? Die fort- 
schreitende Erforschung des deut- 
schen Bodens hat es mit Evidenz 
gezeigt, dass in der Mehrzahl der Ver- 
werfungen nicht das wesentliche, 
sondern nur eine Begleiterscheinung 
der Gebirgsbildung zu sehen ist, dass 
Falten und Faltenziige jiingeren 
Alters ebenso gut wie anderwirts 
vorhanden sind, allerdings in hohem 
Masse zerstiickelte Falten, deren Zu- 


sammenhang in vielen Fallen nur durch eingehendste Untersuchungen ent- 
hiillt werden kann. Hin Bild einer solchen zerstiickelten Falte gibt neben- 
stehende Profilserie, die durch die Aufwolbung entlang der »Berlebecker 
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Hebungsachse» am Teutoburger Wald gelegt ist.* Dass aber die mesozoisch- 
kiinozoischen Falten im deutschen Mittelgebirge wie kaum sonst auf der 
Erde zerstiickelt sind, scheint zu einem guten Teile die Folge dessen zu sein, 
dass die alte (variscische) Faltung des »Grundgebirges» und die mesozoisch- 
kiinozoische Faltung, die wir namentlich im »Deckgebirge» beobachten, nicht 
gleichsinnig, sondern — wenigstens links der Elbe — senkrecht zu einander 
verlaufen, und es scheint, dass der Boden bei dem Versuche, ihn senkrecht 
zu den alten Wellen in Falten zu legen, in tausende von Schollen zerbarst. 

In der umstehenden Ubersichtsskizze (Fig. 2) sind mit dunklerem 
Tone die aufragenden paldozoischen »Massen> dargestellt, und zwar steht 
die alte Masse des Ostens, die »Hercynisch-Bihmische Masse», die nach 
Westen drei Fiihler, den Flechtinger Héhenzug, den Harz, und den Thii- 
ringer Wald, vorstreckt, der alten Masse des Westens, der »>Rheinischen 
Masse», gegeniiber, die in der Hauptsache das heutige Rheinische Schiefer- 
gebirge umfasst. Diese alten »Massen» sind teils durch Verwerfungen um- 
grenzt, also Horste im landlaiufigen Sinne, teils aber auch durch Flexuren 
oder durch flache Auflagerungen jiingeren Sedimentes. Sie sind die »Rah- 
men» im Sinne von E. Sugss, und als »Rahmen» kommt ausser den bereits 
genannten Gebieten vormesozoischer Gesteine fiir weite Teile der Norddeut- 
schen Tiefebene noch der grosse Bezirk alten Gebirges in Nordeuropa, die 
Baltisch-Skandinavische Masse, in Betracht, deren Siidrand wirin Schonen 
und Bornholm verfolgen kénnen. In den »>Rahmen» Mitteldeutschlands er- 
kennen wir die variscische Faltung, dagegen sind sie von jiingeren Fal- 
tungen kaum oder doch nur in geringem Masse betroffen. Die Faltung 
der oben geschilderten Art tritt uns besonders in den gesunkenen 
Feldern entgegen, die zwischen den Rahmen eingeschaltet liegen. 

In Fig. 2 sind die wichtigsten Falten eines grésseren Bezirkes der 
deutschen Mittelgebirge nach dem heutigen Stande unserer Kenntnis 
eingetragen; sie sind vorherrschend siidost-nordwestlich (»hercynisch»), 
in einem bestimmten Bezirke auch nord-siidlich (srheinisch») gerichtet 
und es fehlen schliesslich auch Mittelrichtungen zwischen der hercy- 
nischen und der rheinischen Richtung nicht. 

Diese jiingere Faltung, die als solche im Ausgange der Jurazeit 


einsetzte,” sich dann aber in mehreren posthumen Phasen, und zwar 


it nia Ds ae nfo I 4 * 

Das Bild ist der Erliiuterung zu Blatt Horn-Sandebeck der geol. Spezialkarte von 
Preussen ete, (Lief. 167) mit freundlicher Genehmigung der kgl. preuss. geol. Landesanstalt 
entnommen. 

2 (4. - ps + 
Ganz neue Faltungstendenzen, aber solche, die von da an alle nachfolgenden Gebirgs- 
bildungen beherrschen, erscheinen in Deutschland in der Jurazeit und fiihren schon damals 
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nach bisherigen Erfahrungen in frithester Senonzeit, im Alttertiér vor 
Ablagerung des Oligoziins und im Jungtertiaér wiederholte, habe ich 
anderen Ortes kurz als die »saxonische>! bezeichnet, einerlei, ob sie siid- 
ost-nordwestlich, nord-siidlich oder sonstwie gerichtet ist. 

Die saxonische Faltung in den gesunkenen Feldern zwischen den 
Rahmen ist eine Rahmenfaltung im Sinne von EK. Sugss, und die Gesetze 
dieser Rahmenfaltung, die sich mit Evidenz aus der Intensitit der Falten 
und ihrer Lage zu den umgebenden Rahmen ergeben, sind an anderer 
Stelle,? auf die ich hier verweisen michte, eingehend behandelt. Es 
wurde dort u. a. gezeigt, dass die savonische Rahmenfaltung um so inten- 
siver ist, je tiefer versenkt das von ihr betroffene Feld liegt. 

Tief versenkt ist z. B. das Subhereynische Becken zwischen Harz 
und Flechtinger Héhenzug in seinem Hauptteile, wie auch das nérd- 
liche Vorland des Sollings und das nérdliche Vorland der Rheinischen 
Masse. Flach versenkt sind demgegeniiber die Landschaft Thiiringen 
zwischen Harz und Thiiringer Wald und das Buntsandsteingebiet dstlich 
der Rheinischen Masse. Intensiv gefaltet sind das Subhercynische Becken 
in seinem Hauptteile und die Gebiete nérdlich des Sollings und der 
Rheinischen Masse, nur schwach gefaltet ist die Landschaft Thiiringen; 
wenig gefaltet ist der Landstreifen dstlich der Rheinischen Masse, und 
erst nachdem die Fortsetzung desselben nérdlich vom Solling eine tiefe 
Versenkung erfahren hat, stellt sich stairkere Faltung ein. Das tiefver- 
senkte Subhercynische Becken hebt sich nach Osten heraus und die 
Falten verklingen; der Betrag der Absenkung des Vorlandes der Rhei- 
nischen Masse verringert sich nach Siiden und die Falten des Teuto- 
burger Waldes verschwichen sich. 


zu erheblichen Gebirgsbildungen; ahnliches finden wir in England, Frankreich und Siid- 
osteuropa. »L’aire secondaire est une période ou les forces orogéniques n’ont eu quwune 
activité trés atténuée; aucune nouvelle zone de plissements prend naissance, quoique les 
discordances soient assez fréquentes:, konnte zwar E. Have (Traité de géologie, I, 8. 528) 
noch vor wenigen Jahren schreiben. 

1H. Srmie, Die Mitteldentsche Rahmenfaltung, |. c. Ich méchte fiir die mesozoisch- 
kanozoische Faltung den Namen vhercynisch», der zuerst von Leopotp v. Bucn fiir das 
»nordwestliche» Gebirgssystem Deutschlands gebraucht worden ist, vermeiden, da diese Be- 
zeichnung einerseits die nord-siidlichen Falten nicht einschliessen wiirde, und andererseits in 
der franzésischen Literatur (MARCEL BERTRAND, I. Hava) die Bezeichnung »Systéme hercynien» 
als gleichbedeutend mit dem variscischen Faltungssystem angewandt wird; ich méchte aber 
nachdriicklich heryorheben, dass das Wort »hereynisch», wenn man es bei der bestehenden 
Verwirrung iiberhaupt noch benutzen will, nach den Gesetzen der Prioritaét der Faltung in 
siidost-nordwestlicher Richtung vorbehalten bleiben muss. 

2 Die Mitteldeutsche Rahmenfaltung, |. c 
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Mit dem genannten Gesetze deckt sich ferner, dass die Rahmen als 
die héchstaufragenden Teile in weiten Bezirken so gut wie gar nicht 
von der saxonischen Faltung betroffen sind, wie z. B. das flachlagernde 
Rotliegende des Thiiringer Waldes zeigt. 

Die in die Ubersichtskarte eingetragende Linie Magdeburg—Hare 
—Solling—Rheinische Masse ist 

erstens: der Siidrand von miteinander verschmelzenden Regionen tiefer 
Absenkung, 

zweitens: der Stidrand der Regionen intensivster saxonischer Faltung. 

Aber diese Linie hat noch eine weitere Bedeutung. Durch viele 
Perioden der Erdgeschichte hindurch ist annaihernd mit ihr der Rand 
ees im Norden liegenden Sedimentationsbeckens, des »Niederdeutschen Bee- 
kens», gegen die im Siiden vorhandene »Mitteldeutsche Festlandsschwelle> 
zusammengefallen. Ich habe diesen, durch viele Perioden der Erdge- 
schichte seit der Jurazeit erkennbaren, dabei immerhin sich etwas ver- 
schiebenden Siidrand des Niederdeutschen Beckens als »Niedersdchsischen 
Uferrandy bezeichnet. Nérdlich von ihm, nicht aber weiter siidlich im 
Bezirke des Mitteldeutschen Festlandes, finden wir Ablagerungen des 
Braunen Jura, Weissen Jura, Wealden, Neocom, Gault, Senon und marinen 
Unteroligoziin, wahrend das marine Mittel- und Oberoligoziin auf einer 
durch besondere Verhiltnisse vorgezeichneten Strasse weiter nach Siiden 
vordrangen. Machen wir nun auch einige Einschrankungen beziiglich 
des Doggers, der wenigstens teilweise noch eine Verbindung zum Siiden 
gehabt haben muss, auf die zwar heute nicht mehr durch Vorkomnisse 
seiner Schichten, sondern nur nach faziellen und faunistischen Verhilt- 
nissen zu schliessen ist, machen wir vielleicht auch noch Einschrankungen 
beztiglich eines Teiles des Weissen Jura, so ist trotzdem fiir zahlreiche 
Formationen das ungefahre Zusammenfallen des Siidrandes ihres Sedi- 
mentationsbezirkes mit der genannten Linie unverkennbar. Ausser dem 
schon genannten Oligoziin drang noch die Obere Kreide weiter nach 
Siiden vor. | 

Die Machtigheit des postvariscischen Sedimentes mag im Niederdeut- 
schen Becken, z. B. bei der Stadt Hannover, 6—7 000 m betragen, und 
davon entfallen 3—4 000 m auf solche Schichten, von denen im Bezirke des 
Mitteldeutschen Festlandes keine Spur vorhanden ist. Somit finden wir, 
dass die Region stdrkster Sedimentation mit der Region der intensivsten 
saxonischen Faltung zusammenfallt und dass sich die Faltung nach Siiden 


mit Abnahme der Machtigkeit des postvariscischen Sedimentes ganz er- 
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heblich verschwicht; es bestiitigt sich damit das alte Gesetz vom Zu- 
sammentallen der Sedimentations- und Faltungsriume, das als erster 
James Hau? erkannt hatte. Dana? fiihrte den Begriff der Geosynklinalen 
ein, d. h. eines im stiindigen Absinken begriffenen Beckens, in dem die 
Sedimente zu grésster Machtigkeit anwachsen; ither den Geosynklinalen 
steigen die Falten auf, und tiber der Geosynklinale des Niederdeutschen 
Beckens sehen wir die saxonische Faltung ganz besondere Intensitdt ge- 
winnen, 

Wir haben oben eine Reihe von Zeiten der Erdgeschichte betrachtet, 
in denen der Siidrand eines Sedimentationsbeckens etwa mit dem »Nieder- 
sichsischen Ufers zusammengefallen ist, das orographische Bild sich also 
in gewissen Hauptziigen ahnlich blieb. Das ist aber um so auffilliger, 
als zwischen diesen Zeiten Faltungen eintraten, die eine villige Verande- 
rung des orographischen Bildes schufen und weithin an Stelle der Geosyn- 
klinalregion Festland und Bergziige aufsteigen liessen; doch immer wieder 
bis zum Niedersachsischen Ufer, und nur ganz vereinzelt iiber dieses 
hinaus, schob sich die Wasserbedeckung vor. 

Die alteste Phase der saxonischen Faltung ist nach heutigem Stande 
unserer Kenntnis die vorkretaziische (»kimmerische»),* die sich in der 
spatesten Jurazeit, und zwar noch vor oder wenigstens mit Ablagerung 
des Serpulits, ereignete. Damals entstand z. B. in Westfalen der bedeut- 
same Abbruch entlang dem Nordrande der Rheinischen Masse und die 
siidlichen »Ketten» des Teutoburger Waldes wurden aufgefaltet. Dass diese 
Ketten aber solche von erheblicher Hihe gewesen sind und die Schicht- 
komplexe um viele hunderte, ja tausende von Metern gegeneinander 
verriickt wurden, enthiillt uns die Unterkante der Kreide am Egge-Gebirge, 
dem siidlichen Teile des Teutoburger Waldes. Doch schon zur Neocom- 
zeit flutete das Meer wieder iiber die eingeebneten Stiimpte der pra- 
kretazdischen Ketten bis zur Rheinischen Masse, die dem weiteren Vorriicken 
der postkimmerischen Transgression fiir lange Zeit Halt gebot. Im Sturm- 
schritt, mochte man sagen, wurde das durch Faltung verloren gegangene 
Terrain durch die Transgression zuriickgewonnen, und das Meer der Unte- 
ren Kreide hatte wieder eine aihnliche Begrenzung nach Siiden, wie 


dasjenige der spditen Jurazeit. 


1 James Hay, Natural History of New York, Palacontology, Vol. Ill. Albany 1859. 
2 James D. Dana, On some Results of the Earth’s Contraction from Cooling, including a 

discussion of the Origin of Mountains ete. Amer. Journ. of Science, 3d series, V and VE 
3H. Srinie, Die Mitteldeutsche Rahmenfaltung, 1. ¢., 8. 155. 
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Auch nach der frithsenonen Faltung beobachten wir die baldige 
Wiederitberflutung der durch den Faltungsvorgang landfest gewordenen 
Gebiete, und ebenso dringt nach der alttertiiren Faltung die oligozine 
Transgression wieder in den alten Sedimentationsraum ein und tiber- 
schreitet ihn erst im Mitteloligozin in einer vorgezeichneten Furche. 

Fille, in denen einer tektonischen Phase die Transgression auf dem 
Fusse folgt, glaubt Emit Havel mit James Haut dadurch erklaéren zu 
kénnen, dass sich die Faltung in der Tiefe der Geosynklinale ohne 
Heraushebung von festem Lande abspielte. Die Phasen der saxonischen 
Faltung der deutschen Mittelgebirge, denen gleichfalls zum Teil die 
Transgression unmittelbar folgt, haben aber zu Festlandsperioden gefiihrt, 
wie fiir die kimmerische Phase der Wealden und fiir die alttertiére 
Phase die ssubhercynische> Braunkohlenformation beweist. 

Die baldige Ritckeroberung der ihm durch Faltungsvorginge ent- 
rissenen Gebiete gelingt aber dem Meere deswegen in verhiltnissmissig 
kurzer Zeit, weil gleich nach den Faltungsphasen der Bezirk des Nieder- 
deutschen Beckens seinen Charakter als Geosynklinale, als sinkendes 
Land, zuriickerhilt; das beweist uns die sofort wieder mit grosser und 
schnell sich nach Siiden vorschiebender Machtigkeit einsetzende Sedi- 
mentation. Auf weichender Unterlage erheben sich die kimmerischen, 
friihsenonen und friihtertiaren Falten, und gegen sinkendes Land Erfolge 
zu erzielen, konnte der Wasserbedeckung nicht schwer fallen. Doch in 
der Linie des alten, inzwischen verwischt gewesenen Uferrandes wird 
dem weiteren Vordringen Halt geboten, denn in dieser Linie endet das 
sinkende Land. 

So ist es nichts iiberraschendes, sondern unter dem aus den Sedi- 
mentationsverhiltnissen sich ergebenden Gesichtspunkte, dass der Cha- 
rakter als Geosynklinale mit den Faltungen nicht verloren geht, nur 
voriibergehend verwischt wird, etwas ganz natiirliches, dass der Siid- 
rand des Niederdeutschen Beckens, nachdem er durch Faltungsvorginge 
nordwiarts verlegt worden war, sich wieder annihernd in seine alte Linie 
einstellen musste. 

Die aus den Verhiltnissen des Niederdeutschen Beckens abzuleitende 
Erfahrung, dass sich gewisse Transgressionen gegen sinkende Faltungs- 
gebiete richten, wird aber gewiss auch fitr andere Fille ihre Bedeutung 
haben, in denen die Falten der Geosynklinalregionen in verhiltnismissig 
kurzer Zeit eingeebnet und iiberflutet wurden. 


1 Emits Have, Traité de Géologie, I. Teil, 8. 531. 


SENKUNGS-, SEDIMENTATIONS- UND FALTUNGSRAUME. $27 


Wir erkannten eine weitgehende Abhiingigkeit der Existenz und 
Art der Falten von der gegenseitigen Lage und Kontur der »gesunkenen 
Raéume» und der »>Rahmen»; die Faltung musste in ihren Hauptztigen aus- 
fallen, wie wir sie vorfinden, nachdem einmal die Umrahmung der Felder 
sich entwickelt hatte, wie sie ist; sie war damit bis zu einem gewissen 
Grade bereits vorgezeichnet, ehe sie da war. Es kommt hinzu, dass wir 
in den gerahmten Bezirken Gebirge und Festlinder kommen und ver- 
gehen sehen, dass aber in annihernd alter Form der Gegensatz von ge- 
hobenem und gesunkenem Lande stets wieder auftritt. Somit erscheint 
dieser Gegensatz von gehobenen und gesunkenen grossen Bezirken (Rah- 
men und gerahmten Feldern) als das Fundamentale, als der Rohbaw des 
deutschen Bodens, wihrend die Falten in den gesunkenen Feldern mehr 
Beiwerk sind, das sich den Verhaltnissen des Ruhbaues mit einer ge- 
wissen Notwendigkeit einfiigen musste. 

Allerdings begann die Faltung bereits, ehe der Rohbau vollendet 
war, und dazu wird der Rohbau, namentlich in seinen schmileren 
Partien, in die Faltungsvorginge hineingezogen. Ich verweise auf den 
Harz, der in der Eigenschaft als Rahmen ein Teil des Rohbaues ist, 
der aber bei der saxonischen Faltung iiber die jiingeren Sedimente 
seines Vorlandes, diese aufbiegend, hiniiberbewegt wurde und geradezu 
als Kern eines grossen Gewélbes, dem auch Schichten des nérdlichen 
und siidlichen Vorlandes angehéren, aufgefasst werden muss. — Aber 
der Umstand, dass hier und da Teile der Umrahmungen mit aufgefalteten 
Teilen der gesunkenen Regionen zu tektonischen Kinheiten verschmelzen, 
schliesst doch gewiss nicht aus, dass soleche Teile der Umrahmungen in 
vielfacher Hinsicht bestimmend fiir die Faltung sind, in die sie sich 
einfiigen. Ich komme hierauf noch zuriick. 

Die Schaffung des Rohbaues kommt auf die Scheidung der Regionen 
der Rahmen von den Regionen der sinkenden Felder wechselnder Tiefe 
hinaus; unter den Rohbau entfallt aber nicht nur der Gegensatz an sich 
zwischen den Rahmen und den gesunkenen Feldern, sondern auch der 
Grad der Absenkung der Felder, z. B. die tiefere Lage des nérdlichen 
Vorlandes des Sollings gegeniiber dem siidlich folgenden Teile der 
»Rheinischen Tiefe>, wie auch endlich die Trennung des Niederdeutschen 
Beckens von der Mitteldeutschen Kontinentalschwelle. 

Die Anlage des Rohbaues, der dem heutigen Bilde der Mittelgebirge 
zu Grunde liegt, erkennen wir in gewissen Teilen bereits in verhaltnis- 


missig frithen Zeiten des Jura, wenn wir hier von noch fritheren 
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Anfiingen, die an anderer Stelle behandelt werden, absehen. Ein nach- 
weislich recht alter Teil des Rohbaues ist das Niederdeutsche Becken, 
wahrend sichere Hinweise auf die, Anlage tes Thitringischen Beckens 
und des Senkungsfeldes éstlich der Rheinischen Masse zu jurassischer 
oder altkretaziischer Zeit nicht recht gegeben sind, da hier jiingerer Jura 
und iltere Kreide ginzlich fehlen; fiir wahrscheinlich michte man zwar, 
nachdem in anderen Teilen des deutschen Bodens eine gewisse Konstanz 
der Tiefenriiume geradezu als eine Art Gesetz erkannt worden ist, halten, 
dass die Absenkung auch in Thitringen etc., wo sie heute noch relatw 
gering ist, bereits in alterer Zeit begann, aber damals so unerheblich 
war, dass keine Meeresitberflutungen eintreten konnten, die uns die zur 
Altersbestimmung der tektonischen Vorginge erforderlichen Sedimente 
hinterlassen hatten. Eine Absenkung der Rheinischen Tiefe siidlich des 
Sollings bis zu dem Grade, dass das Nordmeer sie als Strasse nach Siiden 
benutzte, ist erst im Oligozin sicher erkennbar; aber wenn, wie anzu- 
nehmen ist, im gréssten Teile der Doggerzeit eine Verbindung zwischen 
Nordmeer und Siidmeer noch bestand, so mag auch diese wohl lings dem 
Ostrande der Rheinischen Masse gelegen haben. 

Der Rohbaw ist das Ergebnis seitlichen Druckes; der Boden wird 
in flache Wellen grosser Amplitude gelegt, die Wellenberge sind die Rah- 
men, die Wellentiler sind die sinkenden Felder. In diesem Sinne liegt 
die Verkleinerung der Erdoberfliiche, auf die wir mit der Kontraktions- 
theorie die Gebirgsbildungen zuriickfiihren, auch der Entstehung des 
Rohbaues zu Grunde. Die Autfassung, dass die Geosynklinalen durch 
seithchen Druck enstanden und vertieft wurden, ist zuerst von Dana 
vertreten worden, waéhrend James Hat an ein Einsinken der Geosyn- 
klinalregionen unter der Last der ither ihnen aufgehaiuften Sedimente 
gedacht hatte. 

Die Entstehung des Rohbaues deckt sich annihernd mit dem, was 
G. K. Ginperr! als »epirogenetischer, d. h. >festlanderzeugende> Bewe- 
gungen bezeichnet hatte, wobei mit diesem Begriffe allerdings die Vor- 
stellung vertikaler Bewegungen verbunden wurde. Ist nun immerhin in 
unserem Falle eine geringe seitliche Kompression, ein flacher Falten- 
wurf, vorhanden, so kommt dieser doch in der Hauptsache in Vertikal- 
bewegungen, im Aufsteigen bestimmter Bezirke, in der Absenkung 


anderer, zum Ausdrucke, und deshalb michte ich auch bei Entstehung 


* G. K. Ginpert, Lake Boneville, Monogr. of the U. S. Geol. Surv. Vol. I, 8. 341. 1891. 


Vergl. auch E. Hava, Traité de Géologie I, 507. 
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des Rohbaues der deutschen Mittelgebirge von epirogenetischen Bewe- 
gungen sprechen. Die epirogenetischen Bewegungen, die zu der heute 
erkennbaren Trennung der Rahmen und gesunkenen Riume fiihrten, 
haben sicherlich schon in friiher Jurazeit, ja z. T. schon weit eher, 
begonnen, z. B. auch, wiihrend die »Massen>! im Aufsteigen blieben, 
das Niederdeutsche Becken geschaffen und die urspriinglich auf brei- 
terer Linie vorhandenen Verbindung zwischen nérdlichem und siidlichem 
Jurameere auf eine engere Strasse beschriinkt, die wir nach Analogie 
anderer alle der Konstanz der Tiefenriume wohl in der Linie der 
>Rheinischen Tiefe> annehmen diirfen. 


ah c c ba 


Fig. 3. Schema der Lagerungsveriinderungen einer Schicht (aa) infolge epirogenetischer 
(bb) und orogenetischer (cc) Vorginge. 


Die Kontinuitét der michtigen Sedimentation im Niederdeutschen 
Becken, die nur gelegentlich der Faltungsperioden eine Unterbrechung 
erfuhr, setzt eine mehr oder weniger stdndige Vertiefung der Geosyn- 
klinale, d. h. eine gewisse Kontinwitdt der epirogenetischen Bewegungen 
durch lange Perioden der Erdgeschichte, voraus. Die IXontinuitat der 
epirogenetischen Bewegungen bedeutet aber die Kontinuitat des seit- 
lichen Druckes. 

Somit erscheint der Rohbau des deutschen Bodens infolge mehr oder 
weniger stdndig wirkenden seitlichen Druckes entstanden, und die ge- 
rahmten Felder werden dabei mehr oder weniger stdndig vertieft. In 
der Zeit vom Serpulit bis zum Senon ist bei uns, soweit wir heute sagen 
diirfen, keinerlei nennenswerte Gebirgsbildung eingetreten, vielmehr bil- 
den Serpulit, Wealden, Neocom, Gault, Cenoman und Turon eine in sich 
konkordante Schichtenfolge. Der tangentiale Druck hat wahrend der 
Ablagerung dieser bei Hannover rund 2000 m miichtigen Serie sich 
nur in epirogenetischen Vorgingen, nicht aber in eigentlicher Faltung, 


d. h. in orogenetischen Vorgingen, gedussert. 

1 Im Bezirke der Rheinischen Masse deutet sich schon yor der kimmerischen Faltung 
Festland an; mit der kimmerischen Faltung, bei der die Randlinien weithin zu Bruchlinien 
werden (z. B. in Westfalen; vergl. auch H. Srinun, Mitteldeutsche Rahmenfaltung), ge- 
winnt die »Masse» zum ersten Male den Charakter eines Horstes. 
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In Fig. 3 hat eine Schicht in horizontaler Lagerung zunachst den 
Bezirk a—a eingenommen, und epirogenetische Vorgange haben sie so- 
dann allmihlich auf den Raum b—b zusammengedringt und eine Geo- 
synklinale geschaffen; mehr plotzlich erfolgt nun die Einzwaingung in 
den Raum c—c, wobei die Schicht in Falten gelegt wird und ganz 
oder teilweise wieder in héhere Niveaus aufsteigt. 

Sowohl epirogenetische wie orogenetische Bewegungen fiihren wir 
auf tangentialen Druck zuriick, und die Erklirung dafiir, dass zeitweilig 
die orogenetischen Vorginge die epirogenetischen unterbrechen, liegt in 
der zeitweiligen erheblichen Steigerung des tangentialen Druckes. 

In den lange andauernden Perioden schwdcheren, aber einigermassen 
kontinwerlichen seitlichen Druckes haben wir epirogenetische Vorginge 
und entstehen die flachen Falten grésster Amplitude (Rohbau); 

in den kurzen Perioden gesteigerten tangentialen Druckes haben wir 
orogenetische Vorginge und entstehen die Falten. 

Die orogenetischen Vorgdnge unterbrechen als episodische Erschein- 
ungen die mehr oder weniger kontinuierlichen epirogenetischen Vor- 
gange. 

Die Ursache der epirogenetischen und orogenetischen Vorginge ist 
in dieser Auffassung also die gleiche und zwar suchen wir sie im tan- 
gentialen Druck; die Wirkung ist aber wenigstens teilweise eine ent- 
gegengesetzte, denn die epirogenetischen Bewegungen der Erdkruste 
fiihren zu Absenkungen der Geosynklinalbezirke, die orogenetischen 
zu Heraushebungen yon Teilen derselben. In der Geosynklinale, die 
vor einer orogenetischen Phase ausschliesslich yon dem jiingsten der ent- 
standenen Sedimente tiberdeckt wurde, sehen wir nach der Faltung und 
der an diese sich anschliessenden Denudation weithin viel altere Schich- 
ten aufragen, und wihrend z. B. vor der kimmerischen Faltung der 
Weisse Jura sich flachenhaft im nérdlichen Vorlande der Rheinischen 
Masse und des Harzes ausbreitete, treten uns in den gleichen Bezirken 
nach dieser Faltung und nach erfolgter Einebenung der aufgerichteten 
Ketten allerle: weit altere Schichten entgegen. 

Wir finden also, dass der tangentiale Druck sich in den Greosyn- 
klinalbezirken in zweierlei Weise dussert: 

1. in der Entstehung und Fortbildung (Absenkung) der Geosynklina- 
len; hierbei wirkt er weniger intensiv, aber durch lange Perioden 
hindurch (epirogenetische Vorgdnge); 
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2. in der Entstehung der Falten und Dislokationen;! hierbei wirkt er 
stirker, aber nur in zeitlich begrenzten Phasen, von denen nach bis- 
heriger Erfahrung 
a) die prikretazaéisch-jungjurassische (skimmerische») Phase, 

b) die friithsenone Phase, 

ce) die alttertiiir-voroligozine Phase, 

d) die jungtertiire Phase 

fiir die deutschen Verhiltnisse besonders in Betracht kommen (oro- 

genetische Vorgange). 

Wenn nun gesagt wurde, dass der Druck in den langen epirogene- 
tischen Zeiten zur Vertiefung der Geosynklinalen fithrt, so ist aller- 
dings insofern eine Einschrinkung zu machen, als sich nach den Dar- 
stellung E. Haves? u. a. gelegentlich inmitten der Geosynklinalbezirke 
eine Aufwélbung des Untergrundes ganz allmahlich herausbilden kann. 
Ob derartiges auch im Niederdeutschen Becken eingetreten ist, werden 
vielleicht spatere Untersuchungen entscheiden kénnen. 

Sowohl die epirogenetischen, wie die orogenetischen Vorginge be- 
wirken die gegenseitige Annaiherung der Rahmen; diese erfolet allmdh- 
lich in den langen epirogenetischen Zeiten, mehr plitzlich in den Fal- 
tungsphasen, wnd in letzteren werden wie in einem Schraubstocke, um ein 
Bild Eviz pp Braumonts 2u gebrauchen, in den gesunkenen Feldern Falten- 
zlige erzeugt. In diesem Sinne geschah die saxonische Rahmenfaltung 
unter zweiseitigem Drucke; das schliesst aber gewiss nicht aus, dass 
gelegentlich der Druck von einer Seite her, in der Nachbarregion der 
Rahmen von diesen her, in gesteigerter Weise zur Geltung kam. 

Auf eine episodisch gesteigerte Anniherung der Rahmen und 
Verkiirzung der sie trennenden gerahmten Felder kommt also die 
Faltung hinaus. Die gegenseitige Annaiherung von Flechtinger Hihen- 
zug, Harz und Thiiringer Wald, sowie diejenige der Hercynisch-Béhmi- 
schen und der Baltisch-Skandinavischen Masse fithren zu hercynischen 
Falten, diejenige der Hercynisch-Béhmischen und der Rheinischen Masse 
zu solchen rheinischer Richtung (vergl. Fig. 2). Wenn aber Harz und 
Thitringer Wald einander gendhert werden, so muss auch die Rheinische 


me 4 : : Se Rapheeces Car valca rAN 7 
Tiefe wenigstens in ibren an das Thiiringische Becken angrenzenden 


1 An und fiir sich ist sehr wohl denkbar, dass auch epirogenetische Bewegungen zu 
Verwerfungen fiihren; aber der Beweis fiir die Entstehung solcher ausserhalb der orogene- 
tischen Phasen ist auf deutschen Boden bisher noch nicht zu erbringen gewesen. 

2 Ewing Have, Les chaines subalpines entre Gap et Digne, Bull. Sery. carte géol. 
de la France III, N:o. 21. Paris 1891; Derselber, Traité de géologie I, 8. 164. Paris 1907. 
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Teilen eine Verkiirzung in nordéstlichem Sinne erfahren, die sich nach 
Westen mit Anndherung an die Rheinische Masse abschwacht. In der 
»Rheinischen Tiefe> haben wir damit erstens eine Verkiirzung in ost- 
westlichem Sinne infolge Gegeneinanderbewegung der Rheinischen und 
Hercynisch-Béhmischen Masse und zweitens eine Verkiirzung in nord- 
jstlichem Sinne infolge Gegeneinanderbewegung von Harz und Thiiringer 
Wald. lLetztere fiihrt im Gstlichen Teile der Rheinischen Tiefe zu 
einzelnen hereynischen Falten, wahrend nahe der Rheinischen Masse, wo 
die Gegeneinanderbewegung von Harz und Thiiringer Wald kaum noch 
von Einfluss ist, die vorher hercynischen Falten eine mehr rheinische 
Richtung oder wenigstens eine Zwischenrichtung zwischen typisch her- 
cynischer und typisch rheinischer Richtung nehmen. 

Auf epirogenetische Vorgange in zweierlei Sinne geht aber auch 
die eigenartige Kontur des Siidrandes des Niederdeutschen Beckens 
zuriick. 

Wie verhalten sich nun die Rahmen wihrend der orogenetischen 
Phasen? 

Die Rahmen sind gewissermassen die Wellenberge von Falten gris- 
ster Amplitude, zu denen in den langen epirogenetischen Zeiten der 
tangentiale Druck fithrt. Die orogenetischen Erscheinungen werden 
durch eine mehr plotzliche Steigerung des Zusammenschubes bewirkt, 
und da dabei die Richtung des Druckes im allgemeinen die gleiche 
bleibt, wie in den epirogenetischen Zeiten, so ist zu verstehen, dass die 
Heraushebung der Rahmen oder von Teilen von ihnen auch in den oro- 
genetischen Phasen ihren Fortgang, unter Umstinden recht erheblichen 
Fortgang, nehmen kann; so wird z. B. im Harze die Aufwiélbung des 
paliozoischen Grundgebirges bis zu dem Betrage, dass es von der De- 
nudation angegriffen werden konnte, nach der friihsenonen Faltungsphase 
kenntlich, wihrend allen dlteren Kreideschichten des Harzvorlandes 
sichere Harzgerélle fehlen. So erklirt sich auch, dass die Rahmen, 
und zwar namentlich deren schmilere Partien, in die Faltungsvorgiinge 
etwas hineingezogen werden, wahrend die geschlossenen Massen auf- 
ragenden alten Gebirges allerdings so gut wie unberithrt bleiben. Wo 
heute Harz, Thiiringer Wald u. s. w. aufragen, da war schon vor den 
Faltungsphasen infolge epirogenetischer Vorgiinge das variscisch gefal- 
tete alte Gebirge um einen gewissen Teil aufgestiegen und starrere 
Massen steckten zwischen den ungefalteten und flachen Schichttafeln. 
Die starren Massen mussten aber die Faltung der flachen Schichttafeln 
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in weitgehendster Weise beeinflussen, und so kann sehr wohl ein »Rah- 
men», wie der Harz, in die orogenetischen Vorgiinge etwas hineingezogen 
werden und trotzdem als starrer Klotz in weitestem Masse die Details 
der saxonischen Faltung bestimmen, in die er sich einfiigt. 

Nach vorstehenden Ausfiihrungen ergibt sich folgende Geschichte 
der saxonischen Faltung: 

In frither Jurazeit tritt, weithin senkrecht zum variscischem Strei- 
chen, die Tendenz des Zusammenschubes in siidost-nordwestlicher (sher- 
eynischer»), gleichzeitig damit aber auch in einer in Verlangerung des 
oberrheinischen Grabens liegenden Querzone zum hercynischen Strei- 
chen in nord-stidlicher (@rheinischer») Richtung in Erscheinung. Durch 
lange Perioden mit einer gewissen Kontinuitaét fortwirkend ist der seit- 
liche Druck die Ursache der den Rohbau des deutschen Bodens, die 
Wellen grésster Amplitude, schaffenden epirogenetischen Vorginge, die 
u. a. die Vertiefung der Geosynklinalbezirke bewirken. In gewissen 
Zeiten werden bei gesteigertem tangentialen Drucke die epirogenetischen 
Bewegungen durch orogenetische unterbrochen: wir haben Faltung und 
dabei teilweise Heraushebung der Geosynklinalregionen, wobei die Fal- 
tung bis in weitgehende Details durch den Rohbau bedingt wird, wo- 
bei sie entsprechend der vorherrschenden Kontur der Rahmen vorherr- 
schend herecynische und daneben in bestimmten Bezirken rheinische Rich- 
tung nimmt. Den gebirgsbildenden Phasen folgen wiederum Zeiten 
epirogenetischer Vorgange, die Geosynklinalregionen kommen mit den in 
ihnen aufgetiirmten und nun der Einebenung anheimfallenden Falten 
erneut ins Sinken und werden in annahernd alter Umrandung erneut zu 
Sedimentationsbecken (Konstanz der Bildungsriume der Gesteine), bis 
eine abermalige orogenetische Phase sie von neuem ganz oder teilweise 
heraushebt. 

Dieses Wechselspiel des Auf- und Absteigens der Massen kommt 
z. B. darin zum Ausdrucke, dass horstartig aufgepresste Massen, wie 
die »Salzhorste» der hannoverschen Lande,! unter den in grosser Mach- 
tigkeit sich aufhiufenden jiingeren Bildungen in den epirogenetischen 
Zeiten wieder in die Tiefe gehen, um in der niachsten orogenetischen 
Phase erneut einen Ruck aufwirts zu vollfiihren. Das Zechstein- 
Salzgebirge von Benthe bei Hannover hat, nachdem es unter einer 
tausende yon Metern miichtigen Sedimentdecke begraben gewesen war, 

1 Vergl. den in der Zeitschr. f. prakt. Geologie, Jahrgang 1911, im Erscheinen begrif- 
fenen Aufsatz tiber »Das Aufsteigen des Salzgebirges>. 


53 —101593. Geologkongressen. 


834 H. STILLE. 


schon vor Ablagerung des Oligozins den Weg bis zu Tage zuriickgelegt, 
. J U + c =i 5 


ist dann aber von neuem unter den Sedimenten der Oligozainzeit in die 


Tiefe eegangen; das Salzgebirge, das an der unteren Oker, entlang der 


unteren Aller. und bei Bremen im Untergrunde des niedersiichsischen 


= el - a = 
Tieflandes steckt, hat schon vor Ablagerung des Senons das Licht dex 
Sonne geschaut und ist dann wieder unter den sich aufhéufenden seno- 


nen Sedimenten abgesunken. Die Beobachtungen der letzten Jahre iiber 


das Alter der Faltung in den deutschen Mittelgebirgen fiihren zu der 
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Fig. 4, Diagramm der Absenkung und des Anfsteigens einer bestimmten Schichtgruppe, 
z. B. der Zechsteinsalze, in der Region einer Hebungsachse des Niederdeutschen Beckens. 


Vorstellunge der allmdhlich erfolgenden Herausbildung des heutigen tek- 
tonischen Bildes; aber man darf dabei nicht iibersehen, dass riickldufige 
Phasen im-Aufsteigen der Sattel und »Horste, d. h. Phasen ihres Ab- 
sinkens unter sich aufhiufenden Sedimentmassen, nicht fehlen und sogar, 
wenn auch nicht in ihren Effekten, so doch in Bezug auf ihre Zeit- 
dauer, ganz bedeutend vorherrschen. Diesen Wechsel von Heraushebung 
und Absinken mag in ganz schematischer Weise Fig. 4 fiir gewisse 
Sittel und »Horstes des Niederdeutschen Beckens veranschaulichen. 
Ausgehend von der Erfahrung, dass in erster Linie in Gebieten 
starker Sedimentation, also besonders in den Geosynklinalen, die Falten 


entstehen, hat man einen Zusammenhang zwischen Geosynklinalen und 
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Falten etwa in dem Sinne vermutet, dass gewisse Spannungen, die sich 
in den Geosynklinalen bei ihrer Fortbildung entwickeln, mit Notwendig- 
keit zu Faltungen fithren miissten. Die Annahme derartiger, wie man 
sagen miisste, mehr lokaler Ursachen der Faltung gibt aber keine rechte 
Erklirung dafiir, dass die Faltungen immerhin ziemlich gleichzeitig in 
weit auseinander legenden Gebieten erfolgten, also itberall ziemlich 
gleichzeitig derjenige Zustand der Geosynklinalen erreicht gewesen wire, 
der zur Faltung fiihren musste. Aus diesem Grunde michte ich auch 
in den GeosynklinaJen nicht die Ursache der Faltung suchen, sondern 
das réumlche Zusammenfallen von Geosynklinalen und Falten dadurch 
erkliren, dass bei erforderlich werdender Oberflichenverkiirzung der Erde 
die starreren Massen zwischen den Geosynklinalen einem Zusammen- 
schube naturgemiiss erheblichen Widerstand entgegensetzten, dieser daher 
in um so hiherem Masse in den flachen und leicht komprimablen Schicht- 
tafeln der Geosynklinalen erfolgen musste. Die Geosynklinale verur- 
sacht nicht die Faltung, sondern in ihr dussert sie sich auf von aussen 
kommenden Impuls in ganz besonderem Masse. Auch die Fortfiihrung 
des Rohbaues in den epirogenetischen Zeiten verwrsacht nicht die Fort- 
fiihrung bezw. posthume Erneuerung der Faltung in den gesunkenen 
Bezirken, sondern letztere dussert sich nur in diesen auf von aussen 
kommende Impulse um so intensiver, je weiter die im Wesen des Roh- 
baues liegenden Tiefengegensitze fortgeschritten und je mehr dement- 
sprechend die Massen des noch leicht komprimablen Sedimentes ange- 
wachsen sind. 

Zwei Arten wesensverschiedener Transgressionen geben sich in Mit- 
teldeutschland zu erkennen. 

Im ersten Falle handelt es sich um die Riickkehr des Meeres in die 
sinkenden Rdume, aus denen es kurz vorher durch Faltung verdrangt 
worden war. Diese Transgressionen, die in gewissem Sinne unter 
die »Ingressionen» Prncxs fallen, bleiben beschrinkt auf die Geosyn- 
klinalbezirke und sind in deren Verhdltnissen gleich den vorangegange- 
nen Regressionen begriindet. Hin Impuls von aussen, der die Wasser- 
bedeckung vorwarts triebe, braucht nicht angenommen Zu werden. 

Zu dieser Art von Transeressionen gehéren in Mitteldeutschland 
diejenigen der Unteren Kreide, des Senons und des Unteroligoziins, und 
wir erhalten die Erklarung dafiir, dass in Mittel- und Norddeutschland die 
negativen Strandverschiebungen vielfach mit tektonischen Phasen zusam- 


menfallen und die Transgressionen wieder in dex Hauptsache tiber solche 
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Gebiete dahingehen, die erst kurz vorher durch tektonische Vorginge 
dem Meere entrissen worden waren.’ ; 

Im zweiten Falle tiberschreitet das Meer die Geosynklinalbezirke 
und iiberflutet Teile des Mitteldeutschen Festlandes. Ein Impuls von 
ausserhalb2 der tiberfluteten Raume ist erforderlich, um die Wasser- 
bedeckung vorzutreiben. 

Transgressionen dieser Art sind in Mitteldeutschland diejenigen der 
Oberen Kreide und des Mittleren Oligozins. Man konnte zwar versucht 
sein, die Verbindung des Nordmeeres mit dem Siidmeere zur Zeit des 
Mittleren Oligoziins durch Eiustrémen in die durch epirogenetische Vor- 
giinge entstandene Strasse entlang dem Ostrande der Rheinischen Masse 
zu erkliren, ohne dass ein Impuls von aussen angenommen werden 
miisste; wir sehen aber die mitteloligozine Transgression auch tiber 
Teile der Hercynisch-Boéhmischen Masse hinweggehen, und darum michte . 
ich meinen, dass der Impuls von aussen wnd der Fortschritt der Ab- 
senkung entlang der Rheinischen Masse zusammenkamen, um die Ver- 


bindung zum Siidmeere zu schaffen. 


1H. Svinte, Das Alter der deutschen Mittelgebirge, 1. ¢., S. 286. 

2 Zu den »Impulsen von ausserhalb» gehédren diejenigen, die positive »eustatische> 
Bewegungen der Wasserhiille im Sinne yon E. Suess (Antlitz der Erde, Band II, 14. 
Abschnitt) herbeifiihren. Andererseits miissen die auf Riickkehr des Meeres in sinkende Raume 
hinauskommenden Transgressionen negative eustatische Bewegungen in anderen Bezirken 
der Erde bewirken. 


Uber die geographische Verteilung der Epizentralgebiete von Weltbeben 
und thre Beziehungen zum Bau der Erdrinde. 


VON 


Dr. E. RUDOLPH, 


Professor, Strassburg. 


Mit einer Karte. 


Von zwei Seiten ist in letzter Zeit der Versuch gemacht worden, 
die Epizentren der Erdbeben festzustellen und aus ihrer geographischen 
Verteilung auf der Erdoberfliche Beziehungen zum geologischen oder 
tektonischen Bau des betreffenden Gebietes herauszufinden, welche einen 
Schluss auf die Ursache der seismischen Erscheinungen gestatten. Der 
erste Versuch stammt von Graf F. pp Monressus pg Batiorg, der ge- 
stiitzt auf ein umfassendes Beobachtungsmaterial und auf Grund einer 
Reihe yon seismischen Monographien der wichtigsten in Betracht kom- 
menden Linder zu folgender empirischen Klassifikation der Erdbeben- 
gebiete gekommen ist: seismisch heissen diejenigen Gebiete, wo die Krd- 
beben héufig und mit mehr oder minder zerstérender Kraft auftreten, 
peneseismisch diejenigen, wo sie nicht so hiaufig, aber recht heftig sind, 
aseismisch endlich diejenigen, wo sie schwach und selten oder ganz un- 
bekannt sind. Auf statistischem Wege hat sich ferner ergeben, dass 
die Erdbeben in grésster Zahl in zwei schmalen Zonen auftreten, der 
mediterranen und zirkumpazifischen, wie sie kurz genannt werden, die 
sich mit dem Zuge der in der Tertiirzeit entstandenen Gebirge decken. 
Diese Zonen schliessen mit wenigen, noch dazu zweifelhatten Ausnahmen 
alle seismischen Gebiete ein; diese letzteren bilden aber keinen zusammen- 
hingenden Streifen, sondern sind durch peneseismische, ja sogar aseis- 
mische Linder von einander getrennt. 

Dieses Ergebnis wird nach zwei Richtungen hin durch die neueren 


seismologischen Forschungen eine Abiinderung erfabren miissen, wodurch 
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das Bild der geographischen Verteilung der Epizentren in wesentlichen 
Ziigen sich anders gestalten wird.» Es ist namlich ein Nachteil der von 
pr Moyvessus angewandten Methode, dass nur die gefithlten Beben in 
Betracht gezogen worden sind, wodurch die Untersuchung von vornher- 
ein auf die Festlandsbeben beschrinkt ist. Das Vorkommen von See- 
beben legt aber, wenn die Zahl der bekannt gewordenen Faille, wie in 
der Natur der Sache liegt, auch bedeutend geringer ist als die der fest- 
landischen Beben, die Annahme nahe, dass der Boden der Ozeane in 
gleicher Weise seismischen Erschiitterungen unterliegt wie das Fest- 
land. Die ungeahnt rasche Ausdehnung, welche die seismometrischen 
Beobachtungen durch die Errichtung von seismischen Stationen in allen 
Teilen der Erde und ihre Ausstattung mit hochempfindlichen Apparaten 
erfahren haben, hat diese Annahme vollauf bestiitigt und, fast méchte 
man sagen, jeder Tag bringt uns neue Beweise dafiir, dass es auf dem 
Boden der Meere ebenso viele, ebenso grosse und ebenso intensiv titige 
seismische Regionen im Sinne von pE Montessus gibt wie auf dem Fest- 
lande. Diese Tatsache darf bei einer Darstellung der geographischen 
Verteilung der Erdbeben und der Beurteilung der Seismizitat der Erde 
nicht ausser Acht gelassen werden. Und noch eine weitere Tatsache 
lasst sich den Aufzeichnungen der seismischen Apparate entnehmen, 
welche in gleicher Weise geeignet ist, das von DE Monressus entworfene 
Bild des seismischen Verhaltens der Erde zu erweitern. Es gibt naém- 
lich eine auffallend grosse Zahl von Stérungen, tiber welche uns ander- 
weitige Nachrichten, dass gleichzeitig ein Beben gefiihlt worden ist, 
fehlen. Der Grund hierfiir kann darin liegen, dass das Schiittergebiet 
entweder in unbewohnten Gebieten oder unkultivierten Lindern lag oder 
dass die Intensitit so gering war, dass sie sich mit dem menschlichen 
Gefiihl nicht wahrnehmen liess. Geht man, wie es DE Monrzssus tut, 
von der Frequenz der Erdbeben aus, so diirfen diese Stérungen nicht 
unbeobachtet bleiben. 

Dieser Erweiterung steht nun aber auf der anderen Seite eine Ein- 
schriinkung gegeniiber, welche sich das Bild der geographischen Ver- 
teilung der Erdbeben gefallen lassen muss. Schon 1888 hat Joun Minne 
darauf hingewiesen, dass eine grosse Zahl der Erdbeben, welche Japan 
heimsuchen, ihren Ausgangspunkt auf dem Meeresboden éstlich von 
Japan hat. Spitere Untersuchungen haben dieses Ergebnis nicht nur 
fiir Japan bestitigt, sondern es hat sich sogar herausgestellt, dass fiir 
die ganze zirkumpazifische Zone gerade die schwersten Beben vom Ozean 
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her kommen: ihr Epizentrum liegt, wenn auch meistens wobl in der 
T es = TW ss: * . . : . . . 
Nahe der Kiiste, so doch auf dem Meeresboden. Die seismometrischen 
> oe , —s J : a ee, : fa R; 
Beobachtungen der letzten Jahre haben eine geniigende Zahl von Sté- 
rungen gelietert, welche als Grossbeben auf allen Stationen der Erde 
zur Aufzeichnung gelangten, die sich aber in ihrem makroseismischen 
M ss = bs! A Q . = . 

Schiittergebiet mit einer auffallend geringen Intensitét bemerkbar mach- 
ten. Wir haben uns vorzustellen, dass das Epizentrum dieser Beben in 
grosserer oder geringerer Entfernung von der Festlandsktiste auf dem 
Meeresboden lag und dass die anliegenden Festlandsteile nur mit einem 


verhaltnismassig schmalen Streifen in das Schtittergebiet hineinreichten. 
Was von der zirkumpazifischen Zone gilt, findet in gleicher Weise An- 
wendung auf diejenigen Teile der mediterranen Zone, welche Kiisten- 
gebiete darstellen. Wenn somit ein grosser Teil der wichtigsten Kiisten- 
beben unterseeischen Ursprungs ist, so ist klar, dass die littoralen seis- 
mischen Regionen, welche Dr Monressus annimmt, quantitativ und quali- 
tativ eine Anderung erfahren miissen. 

Der andere der beiden vorhin genannten Versuche riihrt von Joun 
Mriye her und stiitzt sich ganz allein auf mikroseismisches Beobachtungs- 
material, welches von den mit dem Tromometer, System MILNn, ausge- 
statteten Stationen Seliefert ist. Von den in den Jahren 1899—1903 
aufgezeichneten Stérungen sind die gréssten, im ganzen 323, ausgesucht, 
die sich am besten zur Bestimmung der Lage des Epizentrums eigneten. 
Auf Grund der zeitlichen Analyse der Seismogramme wurde aus der 
Differenz des Eintreffens der ersten und zweiten Vorléuferwellen nach 
bekannten empirischen Formeln die Epizentralentfernung fiir jede Sté- 
rung ermittelt und durch Kombination mebrerer Stationen die Lage des 
Epizentrums fixiert. In vielen Fillen gelang es wegen ungeniigender 
Daten nicht das Epizentrum festzulegen und konnte nur die Zugehérig- 
keit der betretfenden Epizentren zu einem grésseren Epizentralgebiet 
angenommen werden. Zieht man die geringe Empfindlichkeit des Tromo- 
meters in Betracht, die zur Folge hat, dass der Apparat nicht immer 
den wirklichen Anfang einer Stérung angibt, sondern vielleicht erst auf 
eine spiatere, etwa auf eine reflektierte Welle reagiert, wovon man sich 
durch den Vergleich mit den Daten anderer Stationen leicht tiberzeugen 
kann, so ist die Befiirchtung nicht von der Hand zu weisen, dass die 
Fixierung des Epizentrums oder seine Zuweisung zu einem bestimm- 


ten grésseren Gebiete nicht immer den Tatsachen entspricht. 
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Das Ergebnis seiner Untersuchungen hat Minne in einer Weltkarte 
in Merkatorprojektion niedergelegt, auf welcher zwélf von Ellipsen um- 
schlossene Gebiete ausgeschieden sind, die die seismischen Regionen be- 
zeichnen. Sechs von diesen Gebieten entsprechen ihrer Lage nach der 
zirkumpazifischen Zone pz Monvessus’, unterscheiden sich aber von dieser 
dadurch, dass sie ausser den Kiistengebieten noch die angrenzenden 
Teile des Ozeans umfassen, fiinf sind unterseeisch, das letzte ist rein 
kontinental und entspricht etwa dem westlichen Abschnitt der med1- 
terranen Zone pE Monressus’. Derartige Karten hat MILne seit 1903 
Jahr fiir Jahr herausgegeben und dabei jedes Mal die Gesamtzahl der 
seit 1899 aus jeder einzelnen Region stammenden Stérungen hinzugefiigt. 
Daraus geht hervor, dass die Regionen an der asiatischen Seite des 
grossen Ozeans und speziell diejenige des hinterindischen Archipels die 
grosste seismische Tatigkeit entwickeln. Minne glanbt ferner den Jahres- 
zahlen die Tatsache entnehmen zu kinnen, dass seit 1902 die Frequenz 
der Grossbeben an beiden Seiten des Grossen Ozeans in gleichem Sinne 
variiert. Daraus wird der Schluss gezogen, dass die Frequenz einer 
Region nicht allein von lokalen Ursachen abhingig ist, sondern auch 
durch Vorgange allgemeiner Art beeintlusst wird. Bei der Beurteilung 
dieser Folgerungen wird man beachten miissen, was ich itber die Zuver- 
lassigkeit der Epizentrumsbestimmungen gesagt habe. Von den fiinf 
unterseeischen Regionen ist die des Atlantischen Ozeans, welche sich 
parallel der Ostkiiste Nordamerikas erstreckt, zweifelhaftest, und 
nicht viel besser steht es um die beiden Regionen des sitidlichen His- 
meeres, von denen die eine nur nach den seismischen Beobachtungen 
der »Discovery» in den Jahren 1902 und 1903 angesetzt ist, die andere 
sich sogar nur auf zwei Ntérungen stiitzt, die hierher stammen sollen. 

Zu einer genauen Darstellung der geographischen Verteilung der 
Grossbeben und zu einer besseren Vorstellung ihrer Beziehungen zum 
Bau der Erdrinde gelangen wir nur, wenn es gelingt, die Lage der 
Epizentren so sicher wie méglich festzulegen. Fiir diejenigen, welche 
auf den Meeresboden fallen, wird man die Beziehungen zu den Tiefen- 
verhiltnissen heranziehen miissen, um ihre Verteilung erkliren zu kén- 
nen. Von diesem Bestreben habe ich mich bei meinen Untersuchungen 
leiten lassen und bin dabei zu Ergebnissen gekommen, denen einiges 
Interesse nicht abzusprechen sein diirfte. Ich bin von den seismometri- 
schen Beobachtungen der Jahre 1903—1909 ausgegangen und habe das 
von den Herren E. Tams, E. Rosenruan und 8S. Szirres fiir 1903—1907 
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bearbeitete Material zu Grunde gelegt. Fiir die Jahre 1908 und 1909 
existiert noch keine zusammenfassende Bearbeitung, so dass ich genotigt 
war die Jahreskataloge der wichtigsten seismischen Stationen zu Rate 
zu ziehen. Die geographische Lage der Epizentren wurde teils auf 
rechnerischem, teils auf graphischem Wege ermittelt. Der bedeutend 
héhere Grad von Zuverlissigkeit, welcher diesen Bestimmungen zukommt, 
ist dadurch gegeben, dass nur solche Stationen herangezogen wurden, 
deren Daten von gleichwertigen Apparaten entnommen und un- 
bedingt vergleichbar waren; ferner wurden nur solche Stationen aus- 
gewahlt, welche in nicht zu grosser Entfernung von dem vermuteten 
Epizentrum lagen, da mit der Zunahme der Entfernung die Unsicher- 
heit in der zeitlichen Analyse besonders der zweiten Vorlauferwellen 
wichst. Die so mit aller Sorgfalt ermittelten Epizentren wurden dann 
nach ihren geographischen Koordinaten in die vorliegende Weltkarte } 
eingetragen. Um sich die Beziehungen der Lage der Epizentren zum 
Bau der Erdrinde erkliren zu kénnen, sind fiir die Ozeane die Tiefen- 
linien yon 1000 zu 1000 m ausgezogen, die Gebiete der ozeanischen 
Graben sind in Schraffen angelegt, da diese von besonderer Wichtigkeit 
fir die Erklarung sind. In die Festlandsgebiete sind hauptsachlich 
nach dem Werke von E. Suuss, Das Antlitz der Erde, die hervortretend- 
sten tektonischen Linien, die Leitlinien der Gebirge und die gréssten 
Bruchlinien, eingezeichnet. Als Grundlage fiir die Karte ist LAampBrrrs 
flachentreue Projektion im Massstab von 1: 36 000000 gewahlt. 

Es ist nicht méglich, hier im Rahmen eines Vortrages eine ein- 
gehende Beschreibung der einzelnen seismischen Regionen und der in 
ihnen in jedem einzelnen Fall etwa gemachten makroseismischen Beob- 
achtungen zu geben, die zur richtigen Beurteilung der in Rede stehen- 
den Frage notwendig ware, ich muss mich vielmehr auf einen kurzen 
Uberblick beschrinken und kniipfe daran einige allgemeine Bemerkun- 
gen iiber die Bedeutung, welche der Untersuchung fiir die Frage nach 
den Beziehungen zwischen der Verteilung der Epizentren und dem Bau 
der betreffenden Gebiete der Erdrinde zukommt. Es ist selbstverstand- 
lich, dass die Beschrinkung der Untersuchung auf eine kleine Reihe 


von Jahren ein abschliessendes Urteil nicht gestattet, indessen kann so 


1 Die beim Vortrage ausgestellte Karte ist zum Zwecke der Reproduktion in den 
Sitzungsberichten stark verkleinert worden. Das hatte zur Folge, dass die meisten Tiefen- 
linien fortgelassen werden mussten, wodurch das Bild der geographischen Verteilung der 
Epizentren an Deutlichkeit ganz wesentlich verloren hat. 
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viel schon jetzt behauptet werden, dass das Bild der geographischen 
Verteilung der Epizentren von Grossheben wohl im einzelnen erganzt 
und auch erweitert werden diirfte in.dem Masse, wie neues Beobachtungs- 
material fiir weitere Jahre sich ergibt, dass aber die grossen Ziige der 
Verteilung keine wesentliche Abinderung erleiden werden. Denn schon 
die bisherigen Beobachtungen haben die Tatsache ergeben, die man frei- 
lich aus der Karte nicht herauslesen kann, dass die durch die Punkte 
angedeuteten Epizentren nicht bloss einmal, sondern zu wiederholten 
Malen selbst in dem kurzen Zeitraum von 7 Jahren der Ausgangspunkt 
von grossen Stérungen gewesen sind. Daraus kann man die erste wich- 
tige Folgerung ziehen, dass niimlich einzelne Epizentralgebiete eine ge- 
wisse Nonstanz in der Lage besitzen. 

Was die Verteilung der Epizentren tiber die Erdoberflache angeht, 
so geniigt schon ein fliichtiger Blick auf die Karte, um sich davon zu 
iiberzeugen, dass die dstliche Erdhalfte eine bedeutend gréssere Zah] 
von Epizentren aufweist als die westliche. Das Verhiltnis tritt noch 
viel schirfer hervor, wenn man sich den Grossen Ozean mit seiner Um- 
randung dem Atlantischen Ozean gegeniibergestellt denkt. Bei naiherer 
Betrachtung erkennt man, dass die griésste Zahl von Epizentren in be- 
stimmten Linien angeordnet ist, welche in Beziehung zu dem Verlauf 
gewisser Teile der Festlandskiisten stehen. Daneben kommt eine kleine 
Zahl yon Epizentren vor, bei der man eine solche gesetzmissige An- 
ordnung nicht nachweisen kann; sie treten vereinzelt und zerstreut so- 
wohl auf dem Meeresboden wie ganz besonders auf dem Festland auf. 

Die in der Umrandung des Grossen Ozeans gelegenen Epizentren 
bilden den pazifischen Kreis. Hierher gehiren diejenigen Epizentren, 
welche von der Westkiiste Stidamerikas tiber Mittel- und Nordamerika, 
die Aléuten, Kurilen, Japanischen Inseln bis zum hinterindischen Ar- 
chipel iiber einen fast mit einem grissten Kreise zusammenfallenden 
Bogen verteilt sind. An drei Stellen sind die Epizentren besonders 
dicht gedriingt, nimlich 1) in dem Winkel, den das westliche Ende der 
Aléuten mit der Ostkiiste von Kamtschatka bildet, 2) vor der Bucht 
von Yedo und 3) bei den Philippinen. Uber die Sangir- und Talaut- 
Inseln streicht die Linie der Epizentren zur Nordspitze von Celebes; 
hier tritt eine Teilung der Linie ein, ein Zweig verliuft itber den Bogen 
der Banda-Inseln und der kleinen Sunda-Inseln an der Aussenseite von 
Sumatra zu den Nicobaren, um nordlich von den Andamanen an die 


schon seit langem bekannten Epizentren yon Assam anzuschliessen, der 
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andere wendet sich ostwirts, der Nordkiiste von Neu-Guinea parallel, 
durch den Bismarck-Archipel tiber die Salomo-Inseln bis zum siidlich- 
sten Ende der Neuen Hebriden. Eine parallele Linie scheint sich von 
Neu-Caledonien in siidéstlicher Richtung zu erstrecken, die auf die 
Nordwest-Halbinsel der Nord-Insel von Neu-Seeland hinweist. Als selb- 
stiindige Linie ist diejenige anzusehen, welche den Tonga- und Kermadec- 
Inseln parallel verliuft. Vor der Bucht von Yedo zweigt sich eine 
Linie iiber die Bonin- und Vulkan-Inseln ab, die bis zu den Marianen 
reicht. Wenn ausser den angefithrten Epizentren im Gebiete des Grossen 
Ozeans noch einige vorkommen, welche keine Beziehung zu den reihen- 
tormig angeordneten Inselketten aufweisen, so scheint das nur eine Folge 
der sehr kurzen Beobachtungsreihe zu sein, auf welche sich die Unter- 
suchung erstreckt, und steht zu erwarten, dass auch diese sich dereinst 
als Teile einer Reihe ergeben werden, wenn umfassenderes Beobachtungs- 
material vorliegt. Darauf deutet allein schon der Umstand, dass sie in 
unmittelbarer Nahe von Inselreihen gelegen sind, wie z. B. das Epi- 
zentrum éstlich von der Hawaii-Insel oder dasjenige am Siidostende der 
Gilbert-Inseln. 

Nehmen wir za dem pazifischen Kreis noch die Epizentren der 
Westindischen Inseln und vergegenwirtigen wir uns die Lage der Epi- 
zentren im Verhiltnis zu den Tiefenverhaltnissen der Ozeane, so drangt 
sich uns eine weitere Tatsache auf, die von griésster Bedeutung fiir das 
Verstaindnis der grossen Ziige im Antlitz der Erde ist: Im Gebvete des 
Grossen, Indischen und Atlantischen Ozeans schliessen sich die Linien der 
Epizentren von Grossbeben denjenigen Abschnitten der Festlandskiisten 
an, welche nach pazifischem Typus gebaut sind. Durch dieses Zusammen- 
fallen der wichtigsten Linien der Epizentren mit denjenigen Abschnitten 
der Festlandskiisten, deren Entstehung auf Abbruch zuriickgefiihrt wird, 
sind wir berechtigt, die von diesen Epizentren ausgehenden Stérungen 
als Bruchbeben aufzufassen. Aus dieser Tatsache ergibt sich unmittel- 
bar die weitere Folgerung: Die ozeanischen Graben sind durch Briiche 
(im Gebiete des Grossen Ozeans durch Staffelbriiche im Sinne von Ricut- 
HOFENS) entstanden. Die Bedeutung dieser Tatsache wird uns klar, wenn 
wir nun zum Vergleich die Verhiltnisse des Atlantischen Ozeans be- 
trachten. Auf den ersten Blick erkennen wir, dass die nach atlantischem 
Kiistentypus gebauten Kiistenstrecken der Epizentren von Grossbeben voll- 
stiindig entbehren. Damit soll natiirlich nicht gesagt sein, dass nicht 


auch im Atlantischen Ozean Epizentren von Krdbeben gelegen waren, 
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im Gegenteil, von den Azoren und anderen Stellen des Ozeans gehen 
ebenfalls Erdbeben aus, deren Intensitaét aber, nach der mikroseismischen 
Ausdehnung zu urteilen, bedeutend kleiner ist und sich mit derjenigen 
der yvorgenannten Grossbeben gar nicht vergleichen lasst. Auch die 
Zahl der Epizentren ist im Atlantischen Ozean so auffallend klein, dass 
zwischen dem Atlantischen und Grossen Ozean in seismischer Hinsicht 
ein schroffer Gegensatz besteht, der vielleicht nicht bloss in dem ver- 
schiedenen Bau seine Erklarung findet, sondern in den verschiedenen 
Verhiltnissen der tieferen Erdrindenteile begriindet ist. 

Wie sich der Indische Ozean in seismischer Hinsicht verhalt, lasst 
sich auf Grund des vorliegenden Beobachtungsmaterials nicht sagen. 
Die Verteilung der seismischen Stationen um den Ozean herum ist so 
ungiinstig und ihre Zahl vorlaufig noch so kiein, dass sich nur in we- 
nigen Fallen hier Epizentren von Grossbeben haben nachweisen lassen. 
Nur im westlichen Teil des Indischen Ozeans ist durch die beiden 
Epizentren ostlich von Madagascar ein seismisches Gebiet angedeutet, 
dem vielleicht ein zweites im Arabischen Meer entspricht. Das auf 
32°10’ S. Br. und 107° 28’ O. Lg. gelegene Epizentrum gehért einem 
Teile des siidlichen Indischen Ozeans an, aus welchem bisher noch keine 
Seebeben bekannt sind. Die Tiefe des Ozeans betragt an dieser Stelle 
etwa 5000 Meter. Die Erschiitterung, welche am 19. November 1906 
vom diesem Epizentrum ausging, wurde von dem Dampfer Omrah auf 
21°27 S. Br. und 104° 50’ O. Lg. noch mit der Starke VI der gehn- 
teiigen Intensitaétsskala verspiirt und dauerte etwa 2 Minuten. Auf 
dem Festlande wurde das Beben in Westaustralien yon Marble Bar bis 
nach Albany verspiirt und nach einer Mitteilung des Kapitins Symons 
vom Dampfer Omrah ist es sogar im nérdlichen Queensland gefihlt 
worden. Sehen wir auch von dieser letzten Nachricht ab, so hatte das 
Beben doch immerhin in N—S Richtung eine Erstreckung von mindestens 
1000 km. Die Ausdehnung der Schiitterflache in W—O Richtung lasst 
sich nicht angeben, da eine Begrenzung weder im Inneren Australiens 
noch auf dem Ozean méglich ist. 

Von denjenigen Epizentren, welche ausserhalb der bisher betrach- 
teten Reihen auftreten und ohne offenbaren Zusammenhang mit tekto- 
nischen oder Tiefenlinien erscheinen, verdienen besonders zwei unsere 
Beachtung. Das eine ist nérdlich von Jsland auf 68° 40’ N. Br. und 
17° W. Lg. gelegen, das andere im Bering-Meer. Vom ersteren sind 
zu wiederholten Malen schwere Erdbeben ausgegangen, so am 15. No- 
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vember 1905, 19. Miirz 1906 und 8. Januar 1908; auch das Beben vom 
22. Januar 1910, welches auf Island verhaltnismissig heftig verspiirt 
wurde, gehért, wie ich vorausgreifend bemerken darf, diesem Epizentrum 
an. Wir haben es also mit einem Epizentrum zu tun, dem auf jeden 
Fall eine hohe seismische Tiatigkeit zukommt. Die Tiefenverhiltnisse 
des nérdlich von Island gelegenen Teiles des Europdischen Nordmeeres 
bieten keine Besonderheiten, auf welche man die Entstehung der ge- 
nannten Beben zuriickfiihren kénnte, dagegen legt die von Tu. Tuor- 
ODDSEN entworfene tektonische Karte von Island es nabe, die Beben in 
ursichliche Verbindung mit den grossen Verwerfungen zu _ bringen, 
welche das nérdliche Island durchziehen. Ungefahr in der Mitte der 
Nordkiiste erreicht eine grosse Bruchlinie, die auf den gréssten Teil 
ihrer Erstreckung fast rein siid-nérdlich streicht, den innersten Teil der 
Buecht Skalfandi. Denken wir uns diese Bruchlinie unterseeisch ver- 
lingert, so fiihrt sie auf das angegebene Epizentrum, so dass es nahe 
liegt, die von diesem ausgehenden Stérungen mit der tektonischen Linie 
in Verbindung zu bringen. 

Das andere, dem Bering-Meer angehérende Epizentrum besitzt schon 
durch seine Lage innerhalb eines Randmeeres ein besonderes Interesse. 
Das Bering-Meer zerfallt in zwei scharf getrennte Teile, einen siidwest- 
lichen, in welchem Tiefen bis zu 5 000 Meter gelotet worden sind, und 
einen nordéstlichen, der ein ganz seichtes Meer darstellt. Der Boden 
dieses letzteren gehért einer ausgedehnten Tafel an, die sich durch die 
Beringstrasse weit in das Eismeer erstreckt. Die Grenze zwischen bei- 
den Teilen verliuft von den Aléuten in nordwestlicher Richtung auf die 
asiatische Kiiste zu und wird durch einen Steilabfall nach SW hin ge- 
bildet. Ausserhalb dieses Steilabfalles hegt in dem tieferen Becken 
eine ortlich beschrinkte Depression, in welcher der Boden bis zu itber 
5000 Meter sinkt. Dieser Senke gehért das Epizentrum der beiden 
Beben vom 23. Dezember 1906 an, welche eine mikroseismische Aus- 
breitung von mehr als 17000 km erreichten. Es ist der erste bisher 
bekannt gewordene Fall, in welchem das Beben eines Randmeeres eine 
so weite Verbreitung aufzuweisen hat. Es ist nicht unwahrscheinlich, 
dass der eben genannte Steilabfall, welcher das Bering-Meer durchquert, 
von einer Verwerfung herrithrt. In diesem Falle wiirde das Beben keine 


Ausnahme von der Regel bilden, dass die Epizentren von Grossbeben 


an tektonische Linien gebunden sind. 
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Bei den auf dem Festlande liegenden Epizentren miissen wir von 
allen denen absehen, welche in den dtinn bevélkerten und gebirgigen 
Gegenden des éstlichen und nordéstlichen Asiens nachgewiesen sind, 
also in Gebieten, welche noch nicht auf ihren geologischen und tektont1- 
schen Bau hin durchforscht sind. Ebenso miissen wir, wenigstens vor- 
laufig, die im Inneren Chinas hegenden Epizentren aus demselben Grunde 
bei Seite lassen; erst wenn der grosse, von dem seismischen Observa- 
torium in Zi-ka-wei vorbereitete Katalog der Beben Chinas vollstandig 
vorliegt, wird es miglich sein zu untersuchen, ob das von y. RicuTHOFEN 
angenommene System von Randstaffelbriichen die Eigenschaft von seis- 
misch-tektonischen Linien hat. Sollte es der Fall sein, so lage die An- 
nahme nahe, dass die seismisch-tektonischen Linien im westlichen Teil 
des Grossen Ozeans die unterseeische Fortsetzung der Staffelbriiche sind. 
Wir wiirden dann in diesen Hrscheinungen eine Bestaétigung der von 
Sunss vertretenen Ansicht zu sehen haben, dass die Inselreihen des west- 
lichen Grossen Ozeans die Reste des abgesunkenen ostasiatischen Kon- 
tinents darstellen. 

Von den verbleibenden Epizentren gehért eines dem abessineschen 
Hochlande in Afrika an, alle anderen dem ewrasiatischen Kontinent. 
Was das erstere angeht, so handelt es sich um das Epizentrum von 
Addis Abeba in 9°05’ N. Br. und 38°40’ O. Lg., das wiederholt tatig 
gewesen ist, zuletzt am 25. August 1906, wo Addis Abeba um 125 und 
14" M. Gr. Z. von zwei schweren Beben erschiittert wurde, die ein mikro- 
seismisches Schtittergebiet von 11700 bezw. 13400 km hatten. Das 
Auftreten von Erdbeben am Siidrande des abessinischen Hochlandes ist 
auf die grosse Verwerfung zuriickzufithren, welche in der Verlangerung 
der ostafrikanischen Bruchzone das abessinische Hochland erreicht und 
an welcher der déstliche Teil des letzteren abgesunken ist. Uber die 
anderen Epizentren kann ich mich kurz fassen, da sie bekannten Schiitter- 
gebieten angehéren, deren geologisch-tektonischer Bau das Auftreten von 
Beben zur Geniige erklirt. Das siidlichste Hegt am Stidabhange des 
Himalaya in etwa 30° N. Br. und 78° O. Lg., aus dem die beiden 
Kangra-Beben vom 4. April 1905 und 27. Februar 1905 stammen. Eine 
ganze Reihe von Epizentren, von denen nur einige in die Karte einge- 
tragen werden konnten, hegt in dem Scharungsgebiet von Himalaya und 
Hindukusch und scheint ohne Unterbrechung in die linienférmig an- 
geordneten Epizentren von Lerghana tibergehen. Weitere Epizentren 
liegen zu beiden Seiten des Issyk-kul, am Nordabhang des Thian-schan 
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und in der Umgebung des Baikal Sees, die durch grosse Verwerfungen 
ausgezeichnet ist. Die Epizentren von Armenien und Kleinasien stellen 
die Verbindung mit denjenigen her, welche im Gebiete der Mittelmeer- 
lander zum Alpensystem gehéren. 

Aus dem kurzen Uberblick der geographischen Verteilung der Epi- 
zentren von Grossbeben wird man, wie ich glaube, den Schluss ziehen 
diirten, dass ihr Auftreten an die grossen Briiche gebunden ist, welche 
die Erdrinde bis zu unbekannten Tiefen durchsetzen. Die aus diesen 
Epizentren kommenden Beben bezeichne ich deswegen als Bruchbeben. 
Ihnen gegeniiber steht die ausserordentlich viel gréssere Zahl von schwa- 
ehen Beben, welche in allen Teilen der Erde, in den iiberseeischen 
wie unterseeischen vorkommen, hauptsichlich aber in den gefalteten 
Teilen; sie stehen mit den weniger tief gehenden Spalten in Verbindung, 
welche durch die Gebirgsfaltung entstehen, und werden daher am besten 
als Faltungsbeben bezeichnet. 
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Kontinentale Niveauverdnderungen im Norden Europas. 
VON 


GERARD DE GEER, 


Professor an der Universitat zu Stockholm 


Mit einer Karte. 


In seinem grossartigen Werke Das Antlitz der Erde hat Epuarp 
SuEss zu beweisen versucht, dass keine kontinentalen Landhebungen in 
vertikaler Richtung vorkéimen, und dass auch das am besten bekannte, 
klassische Beispiel der Niveauverainderungen, das von Skandinavien, nur 
durch allgemeine Veranderungen der Meeresfliche bedingt sei. Spezielle 
Untersuchungen in der Natur nebst einer kritischen Zusammenstellung 
der beziiglichen, in der Litteratur zerstreuten Tatsachen, die gerade zur 
Zeit der Erscheinung des genannten Werkes, im Jahre 1888, von mir 
ausgefiihrt worden waren, zeigten indessen (1), dass die oberste Grenze der 
gehobenen spitquartiren Meeresbildungen in Skandinavien ein ganz lo- 
kales, nach allen Seiten hin abgeschlossenes Phinomen ist, das von einem 
bestimmten Hebungsmaximum nicht nur nach Siiden, wie Suzss an- 
genommen, sondern auch nach allen anderen Himmelsrichtungen hin 
radial an Staérke abnimmt. Zog man ferner in Betracht, dass ringsum 
die Grenze des Hebungsgebietes keine Spuren von gehobenen Meeres- 
bildungen vorkamen, so war es offenbar, dass keine allgemeine Ver- 
schiebung der Hydrosphire das Phinomen erklaren konnte. 

Da es sich ferner herausstellte, dass die am meisten gehobenen 
Meeresbildungen gerade in der Mitte des Gebietes vorkommen und also 
erst gebildet wurden, als das Landeis schon fast vollstandig weg- 
geschmolzen war, so war es weiterhin durchaus klar, dass auch die 
Lokalattraktion des Landeises das Phinomen gar nicht erklaren konnte. 
Damit scheint also endgiiltig festgestellt zu sein, dass die so lange um- 


5d4—101593. Geologkongressen. 


850 GERARD DE GEER. 


strittene skandinavische Niveauverinderung nicht durch hydrographi- 
sche Vorgiinge irgendwelcher Art, sondern durch wirkliche Landhebung 
zu erkliiren ist. 

Durch vergleichende Untersuchungen in Nordamerika von der aut- 
fallenden Analogie zwischen dem dortigen und dem skandinavischen 
Hebungsgebiet iiberzeugt, fiihlte ich mich schon damals veranlasst, die 
folgenden Schlussfolgerungen zu ziehen (2): »Diese gewaltigen, ganze Kon- 
tinente umfassenden Niveauverainderungen kénnten kaum demselben Ur- 
sprung zugeschrieben werden wie die durch Zusammenfaltung der Erd- 
kruste gewissen lokalen Schwachheitslinien entlang entstandenen eigent- 
lichen sogenannten Gebirgsketten. Es scheint dagegen notwendig an- 
zunehmen, dass solche Hebungsgebiete, fiir die Skandinavien den Typus 
bildet, und welche die Form der Gebirgsketten nicht haben, sondern 
nicht selten fast ebenso breit wie lang sind und im Quermass sogar mehr 
als ein Zwanzigstel oder bis zu einem Sechstel des ganzen Umkreises 
der Erde ausmachen, kaum mit der ganzen enormen Schwere ihrer 
Gebirgskruste in horizontaler Richtung von allen Seiten in einem 
zusammenhingenden und doch im Verhiltnis zur geringen Hohe so un- 
geheuer breiten Gewdlbe zusammengeschoben werden konnten. Man 
diirfte darum nicht linger bestreiten kinnen, dass die fraglichen Nivean- 
verinderungen durch vertikale Bewegungen der Erdkruste zustande- 
gekommen sind.» 

Dann scheint es aber schwer, sich der Schlussfolgerung zu ent- 
ziehen, dass solehe durch Druck von unten erzeugten Landhebungen durch 
Verschiebungen der beweglichen Massen unter der Erdkruste verur- 
sacht sind. 

Durch Feststellung der Isobasen oder Linien gleicher Landhebung 
glaube ich ferner nachgewiesen zu haben, dass sowohl das skandinavische 
als das nordamerikanische und zwar laurentische Hebungsgebiet mit 
den Gebieten der entblissten alten Gesteine in auffallender Weise 
zusammentallen (3). Gewisse Abweichungen deuteten indessen an, dass 
ausserdem die Lage der spitquartiren Vergletscherungszentra die frag- 
lichen Niveauverinderungen beeinflusst haben. Damit war also eine 
bestimmtere Stiitze erhalten fiir die frither fast vollig vernachlissigte 
Kisdrucktheorie J AMIESONS. 

Am wichtigsten war indessen der Nachweis des Zusammenhanges 
mit den alten Abtragungsgebieten, auf deren Charakter als alte Hebungs- 
gebiete schon damals hingewiesen wurde. 
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Seitdem scheint es mir mehr und mehr bestitigt, dass die spit- 
quartaéren Landhebungen in mehreren Lindern gerade darum so gut 
mit den alteren Hebungsgebieten zusammenfallen, weil diese ihre vor- 
letzte, bedeutende Hebung so spit wie im letzten Teil der Tertiir- 
periode gehabt haben. 

Die Griinde, die mich zu dieser Auffassung gefithrt haben, sind fol- 
gende. Fennoskandia, Island, Grénland und Spitzbergen waren wihrend 
der Eiszeit stark vergletschert und sind nach der Entlastung des Hises, 
wie schon JAMIESON bemerkt hat, alle gehoben. Diese simtlichen Linder 
umgeben eine sehr ausgepriigte Hinsenkung in der Erdkruste, die heut- 
zutage von einem Meer eingenommen ist, das teilweise zum Atlantik, 
teilweise zum Nérdlichen Hismeer gerechnet worden ist. Wenn auch 
fiir ihre verschiedenen Teile und zwar fiir den siidéstlichen Kontinental- 
teil, der klimatisch und biologisch durch den Golfstrom charakterisiert 
ist und um dessen Erforschung die Norweger sich grosses Verdienst 
erworben haben, das Norwegische Meer ein sehr passender Name ist, 
und wenn in derselben Weise das Grénlandmeer das ostgrénlindische 
Treibeisgebiet nérdlich von der Danemark-Strasse gut bezeichnen kann, 
so fehlt bisher fiir das Ganze, das doch sowohl morphologisch als geo- 
logisch, wie mir scheint, sehr gut charakterisiert und abgegrenzt ist, 
ein geeigneter und allgemein anerkannter Name. Die Bezeichnung 
Nordmeer scheint fiir internationalen Gebrauch nicht geeignet, weil es 
in mehreren Sprachen schon fiir die Nordsee — engl. North Sea, fr. 
Mer du Nord u. s. w. — in Anspruch genommen ist. Die verlangerte 
Form: das Europiische Nordmeer macht den Namen unbequem und 
sollte wenigstens nicht angewandt werden gerade fiir das von den bei- 
den gleichgenannten Meeren, das am wenigsten europiisch ist. Da zwei 
Seiten der Meeresumrahmung zu Diainemark gehiéren und vorzugsweise 
von den Danen erforscht sind, eine Seite zu Norwegen gehért, und die 
herrenlose vierte zum gréssten Teil von den Schweden durchforscht ist, 
und da die ganze Entwickelung dieses Meeres in einer so nahen Be- 
ziehung zu der des skandinavischen Gebiets steht, so scheint der natiir- 
lichste Name: das Skandinavische Meer oder kiirzer und, nach dem 
Muster des Atlantiks, einfacher: der Skandik zu sein. 

In derselben Weise kénnte die Abkiirzung: der Arktek fir den 
Arktischen Ozean angewandt werden. 

Nun ist es mit Bezug auf zwei von den Lindern, die den Skandik 


umgeben, und zwar Grénland und Spitzbergen, direkt nachweisbar, dass 
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sie withrend des letzteren Teiles der Tertiarzeit vertikal gehoben wor- 
den sind. So sind auf Spitzbergen unter der Meeresflache abgesetzte, 
alttertidre, noch heutzutage horizontale Sedimente wenigstens 1 000 
—1500 m gehoben und zwar durch eine Krustenbewegung, die von 
der Meeresseite in Westen und nach Osten hin fortgeschoben ist, und 
die nach dieser Richtung mit von Westen her tibergekippten Falten 
und Uberschiebungen verbunden ist (4). 

Hier liegt es darum nahe anzunehmen, dass die bewegende Kraft 
dieser marginalen Aufpressung und Kontinenthebung ihre Ursache in 
einer bedeutenden Bodensenkung des Skandiks hatte. Das Tiefseegebiet 
dieses Meeres ist auch fast ringsum scharf begrenzt von einer gross- 
artigen Boschung, die oft eine Hohe von 1500—2000 m hat. Diese 
Boschung, deren Form bisher nur auf der europaischen Seite einiger- 
massen genau festgestellt ist, bildet die Grenze des Kontinentalsockels 
und ist von verschiedenen Autoren in verschiedener Weise aufgefasst 
worden. 

Einige haben dieselbe fiir die Ablagerungsbéschung einer riesigen, 
terrigenen Terrasse gehalten, die von losen, kontinentalen Abtragmassen 
aufgebaut sein sollte. Man hat aber dabei die kolossale Gréssenordnung 
und die wirkliche Form dieser Terrasse sowie die Vorgiange, welche die 
Uferfazies der Deltaakkumulation tatsiachlich bedingen, meiner Meinung 
nach gar nicht geniigend beachtet. Diese Erklirung scheint iibrigens 
schon dadurch widerlegt, dass die Tiefsee von derselben regelmissigen 
Béschung begrenzt ist, auch wo diese kein Hinterland hat, wie den 
Flachmeergebieten der Nordsee und des Barentsmeeres entlang. Die 
auffallende, regelmissige Ausdehnung und die gewaltigen Dimensionen 
scheinen auch nur durch tektonische Vorginge erklarlich zu sein. 

Mehrere Autoren haben auch offenbar ohne weiteres angenommen, 
dass die Tiefseebischung gleichwie die Steilkiiste von Skandinavien 
sehr steil wire und eine zweite grosse Bruchlinie darstellen sollte. Es 
gibt jedoch sehr auffallende Unterschiede zwischen diesen zwei Linien. 
Die Kontinentgrenze am Meeresufer bildet wirklich nicht nur einen sehr 
schroffen Absatz, sondern ist zudem zersplittert durch unzihlige Spalten- 
tiler mit Fjorden und Seen. Die Tiefseebischung dagegen ist zwar viel 
héher, aber gar nicht steil, sondern sehr flach, und der Abstand von 
ihrer Kante bis zum Fuss ist nicht kiirzer als 10 und oft mehr 
als 40—50 km. Hinzu kommt noch, dass, soweit die Lotungen Aus- 
kunft geben, diese Grenze des Kontinentalsockels ebenso frei von 
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Spalteneinschnitten, wie die obenerwiihnte Kontinentgrenze von solchen 
voll ist. 

Es scheint mir daher wahrscheinlich, dass die Tiefseebéschung keine 
eigentliche Bruchlinie, sondern nur eine sanfte, obwohl grossartige Flexur 
bildet, die das eingesunkene Tiefseegebiet gegen den relativ unveriin- 
derten Kontinentalsockel begrenzt. Was dagegen die umgebenden Land- 
streiten betrifft, die in einer auffallenden Weise von hohen Steilkiisten 
begrenzt sind, so scheint es sehr wahrscheinlich, wie es auf Spitzbergen 
nachweislich eingetroffen ist, dass die in spittertidrer Zeit durch das 
Einsinken des Skandiks entstandenen radialen Magmaverschiebungen im 
Erdinneren sie horstférmig aufgepresst haben (5). 

Anzeichen dafiir liefern auch die auf Grénland entdeckten ge- 
hobenen Tertiirschichten. 

Sehr bemerkenswert ist auch das Auftreten von basaltischen Massen- 
eruptionen als eine ausgeprigte Marginalzone der Faréer-Islandbank und 
der grénlaindischen Ostkiiste entlang, welche auf einer Strecke von nicht 
weniger als 2600 km, oder auf etwa einem Drittel seines ganzen Um- 
kreises, den Skandik umsiumen.~ Denn am Ostlichen Groénland sind die 
Basaltergiisse auf das Ufergebiet des Skandiks beschrankt und zwar auf 
die Strecke, die dem tiefen Einsenkungsgebiet am nichsten liegt; und 
es ist ja anzunehmen, dass auch die unterseeischen Partien des Island- 
Faréerriickens und des grénlindischen Kontinentalsockels von Basalt 
bedeckt sind. 

Diese ruhigen, aber grossartigen, unzihlige Male wiederholten und 
durch lange Zeitriume fortgesetzten Massenergiisse von ausgedehnten 
Lavabetten machen ja einen ganz anderen Hindruck als die Explosions- 
vulkane, und es scheint mir naheliegend anzunehmen, dass diese Basalt- 
massen durch ihre Aufpressung den radialen Druck von dem einsinken- 
den Skandik her wahrend einer geraumen Zeit ausgelést haben. Spater, 
als die Eruptionskanile allmahlich zugestopft wurden, trat, wo der Druck 
am stairksten war, eine horstférmige Landhebung ein, und dabei wurden 
die Kiistenstrecken oft am meisten gehoben. Dies scheint mir besser 
als friihere Annahmen zu erkliren, warum die Basaltbinke auf Island 
von der Seekiiste landeinwirts einfallen, und warum an mehreren Stellen, 
wie am Ostlichsten und nordwestlichsten Teil von Island, die eigen- 
tiimlichen, gegen das Meer konkaven, halbkreisférmigen Spaltensysteme 
entstanden sind. Durch denselben radialen Druck erhalten wir auch 


zum ersten Male eine Erklarung fiir solche sehr auffilligen Vorgebirge 
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wie Lofoten-Westeraalen an der Nordwestktiste Norwegens, wo die halb- 
kreisformigen, gegen das Meer konkayven Spaltentiler auch ausgebildet 
sind: An der inneren Seite dieses-emporgehobenen Vorgebirges ist, an 
der Ostseite von Andé, ein kleiner Saum des relativ nicht gehobenen 
Kontinentalsockels tiber der Meeresflaiche sichtbar und zeigt noch Reste 
von oberjurassischen Schichten. Da jiingere Schichten hier nicht be- 
wahrt sind, ist es zwar an dieser Stelle nicht direkt erweislich, dass 
die Aufpressung tertiiren Alters war, obwohl es ja ausserst wahr- 
scheinlich ist mit Riicksicht zumal auf die auffallende geographische 
Jugend des Hebungsgebiets und dessen Lage gerade dort, wo eine tiefe 
Bucht des tertiiren Senkungsgebiets des Skandiks Fennoskandia sehr 
nahe kommt. Weiter landeinwirts, aber gerade auf derselben Strecke, 
erhebt sich die héchste Gebirgspartie in der nérdlichsten Fennoskandia, 
nimlich die nordschwedischen Hochgebirge rings um die Sarekgegend. 
In ganz derselben Weise liegt die héchste Erhebung in Siidskandina- 
vien, d. h. die Gegend ringsum den Jotunheimen in Norwegen, gerade 
dort, wo eine zweite, grosse Ausbuchtung des Senkungsgebiets der Kiiste 
nahe kommt. 

Ganz analog sind die Verhiltnisse auch bei Spitzbergen. Wo 
die grésste Hinsenkung der Meerestiete dem Lande sich am meisten 
néhert, ist eine auffallende, sehr hohe Gebirgsinsel, Prince Charles’ 
Foreland, emporgepresst worden, so dass seine alten Gesteine mehr als 
1000 m aufragen itber den am dstlichen Fuss von Tertiarschichten be- 
deckten, liegen gebliebenen Kontinentalsockel. Gerade an der inneren 
Seite kommen die stirksten tertiaéren Druckerscheinungen vor, und noch 
bstlicher egt der Chydeniusriicken, die hichste Erhebung des Landes. 

Wabhrscheinlich gehért zu derselben Erscheinung auch die eigen- 
tiimliche, offenbar monokline Liverpoolkiiste bei Ostgrénland, wo ein 
Saum von Grundgebirge héher gehoben worden ist als die landeinwirts 
gelegenen, verschiedenen jiingeren Sedimente. 

Dass die Verhiiltnisse auch stidlich des Island-Faréerriickens am an- 
grenzenden Teil des Atlantiks ganz analog waren, darauf deutet unter 
anderem der Bau der Hebriden, deren regelmassige dstliche Spalten- 
begrenzung mit einer Zerkliiftungsrinne dem Fuss entlang sich schroff 
ither eine Meerenge, offenbar von tertiéren Basaltergiissen eingenommen, 
horstformig erhebt. 

Mit Bezug auf die Entstehung der Horste tiberhaupt scheint es 


mir sehr problematisch, wie und worauf wirkliche, ringsum isolierte 
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Horste, falls die ganze Umgebung sinken wiirde, selbst stehen kénnten. 
Dagegen scheint es wohl verstindlich, dass solche kleinere Gebirgs- 
schollen, oft mit zentrifugal fallenden Begrenzungsflachen, das heisst mit 
grosser Grundfliiche und relativ kleiner Belastung, leichter wie die Um- 
gebung von einem epirogenetischen Druck in die Hohe gepresst werden 
k6énnen. 

Es ist schon oben bemerkt worden, dass die durch Fjord- und an- 
dere Spaltentiler zersplitterte Natur der Kontinentzone, die den Skandik 
umgibt, und die noch zum grossen Teil erhaltene Topographie in neue- 
rer und zwar in spiattertiiirer Zeit durch Landhebung entstanden sind. 
Denn wiire es der Kontinentalsockel, der sich vorzugsweise bewegt und 
sich also gesenkt hatte, so wiirde er, nicht aber das Land, am meisten 
geborsten sein. Hierbei ist weiter zu bemerken, dass die tiefsten und 
krattigsten Spaltentiler, einschliesslich Fjorde, gerade dem eingesunkenen 
Meeresgebiete entlang ausgebildet sind. So ist es auf Spitzbergen, wo 
fast alle eigentlichen Fjorde dem Skandik oder dem Arktik zugewendet 
sind. So auch in Grénland, wo wir den riesengrossen Scoresby Fjord, 
den Kung Oscar und den Franz Joseph Fjord finden, die in derselben 
Gegend wie die oben erwahnte Liverpoolkiiste gerade dort entstanden sind, 
wo das grosse Senkungsgebiet dem Kontinentalrande am nichsten tritt. 
Einen bezeichnenden Gegensatz bildet die siidwirts angrenzende fjord- 
lose Kiiste, die der weniger tiefen Dinemark-Strasse zugewendet ist, 
und ebenso die wenig gegliederte Kiiste weiter nordwirts, wo ein 
breiterer Kontinentalsockel das Hinsenkungsgebiet vom Lande trennt. 
Die grésseren Fjorde an der Nord- und Westkiiste Grénlands sind offen- 
bar den Senkungsgebieten des Arktiks und der Baffin Bai zugewendet. 

Auf Island scheint die grésste Hebungsfriktion und Fjordbildung 
die dem Skandik zugewandte Seite zu bezeichnen, wihrend an der Siid- 
seite mehr gleichférmige Bruchlinien des Gebirgshorstes gegen den Kon- 
tinentalsockel einschliesslich die sitdislindischen »Saudar» (6) grenzen. 

In Schottland ist das zersplitterte Fjordgebiet, welches zugleich 
am meisten gehoben worden ist, der niichstgelegenen, tieferen Senkungs- 
partie des Atlantiks zugewendet, wihrend die Hinterseite, ganz wie auf 
Spitzbergen, ein véllig anderes Aussehen hat, was itbrigens auch fiir 
Irland gilt. 

Das allerbeste Beispiel liefert jedoch Fennoskandia, die zwar nicht 
so gross wie Grénland ist, aber nur auf einer Seite von einem Senkungs- 


gebiet begrenzt, und deren morphologische Gliederung unvergleichlich 
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besser bekannt ist. Wie besonderes adltere Geologen oft angenommen 
haben, scheint es mir durch die yielen neueren Kartenarbeiten durch- 
aus bestitigt, dass die allermeisten.leitendert morphologischen Linien in 
Fennoskandia ihrer Lage, Richtung und Ausdehnung nach wesentlich 
durch Spalten und Zerkliftungszonen bestimmt worden sind. Die leb- 
hafte, noch fortdauernde Diskussion iitber den Anteil, den die friiheren 
Gletscher in ihrer letzten Ausbildung gehabt haben, scheint die Er- 
orterung der wirklich primiéren Ursache der Talbildung ganz in den 
Hintergrund gedringt zu haben. Wie gross oder klein die Arbeit des 
Eises gewesen sein mag, so viel scheint klar, dass sie wesentlich selektiv 
und sekundér gewesen, und dass sie schon vorhandenen praglazialen, das 
heisst jungtertiaren, Talern gefolgt ist. Nun ist die ganze Anordnung 
dieser Taler in vielen Fallen so bezeichnend, dass man ihren Ursprung 
von Spalten und zwar von solchen, die in Zusammenhang mit einer ter- 
tidren Landhebung entstanden sind, kaum bezweifeln kann. Eine sehr 
grosse Zah] der Fjorde und Sunde an dem langsten, mittleren Teil der nor- 
wegischen Kiiste ist mehr oder weniger ausgepragt in der Lingsrichtung 
dieser ausgebildet und urspriinglich offenbar durch Spaltenzonen und 
nicht durch Fliisse oder Gletscher bedingt. Bemerkenswert ist auch, dass 
die zum Teil mehr radialen Fjordtiler im siidwestlichen und nérdlichen 
Norwegen doch parallel sind mit den angrenzenden Lingstilern und offen- 
bar denselben Spaltensystemen angehéren. Von besonderem Interesse 
ist, dass die tiefsten Stellen der Fjorde gerade in der Nahe der Kiiste 
vorkommen, wo die griésste Hebungsfriktion und tiefste Spaltenbildung 
zu erwarten war. Natiirlich haben Fliisse und Gletscher spiter viel 
von dem zersplitterten Material weggefegt. Mehr vereinzelte solche 
ausgefegten Spaltentiler kommen auch an dem angrenzenden submarinen 
Teil des Kontinentsockels vor, oft so angeordnet, dass ihr primirer Ur- 
sprung durch Spaltenbildungen nicht zu verkennen ist. 

Wahrscheinlich gehéren wohl auch die meisten unserer Hochgebirgs- 
tiler zu derselben Kategorie, da gerade eine ganze Reihe der gréssten 
dieser Tiler die Wasserscheide wie auch die letzte Eisscheide iiber- 
queren und gerade hier von den gréssten und tiefsten Talseen einge- 
nommen sind. Da das Landeis solche tiefen Seen gerade an der Fis- 
scheide primir auszuschiirfen offenbar nicht im Stande war, setzen diese 
tiefen Seebecken ohne Zweifel Spaltenzonen voraus, und zwar als pri- 
madre Ursachen, da ja die Lage von Fliissen und Gletschern von Spalten- 
systemen bedingt sein kann, aber nicht umgekehrt. 
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Dasselbe Gesetz, das wir schon an den anderen Marginallindern 
des gesenkten Meeresgebietes bemerkt haben, ist noch besser ausgeprigt 
in Fennoskandia, wo die kraftig ausgebildete Spalten- und Fjordtopo- 
graphie autfallend schnell mit dem Abstand vom Skandik abnimmt, wie 
sofort hervorgeht aus einem Vergleich zwischen dem fennoskandischen 
tertidren Hebungsmaximum und den weniger gehobenen Loben von 
Siidschweden, Finland-Karelen und der Kolahalbinsel, die zwar Massen 
von untiefen Spalten zeigen, aber kriaftiger ausgebildete Spaltentopo- 
eraphie vollstiindig entbehren. 

In den éstlichen, wenig gehobenen Teilen von Fennoskandia finden 
sich noch hiaufig in den niedrigsten Gegenden des Landes gut be- 
wahrte und zum Teil ziemlich bedeutende Reste von ausgeprigten Denu- 
dationsebenen im Grundgebirge, dann und wann mit Erosionszeugen 
sedimentirer Gesteine von, im siidlichsten Schweden, bis zu ober- 
kretaziischem Alter. Diese ebenen Flichen, die eine auffallende Abn- 
lichkeit mit der norwegischen sogenannten Strandflade haben, sind ge- 
gen die horstférmig gehobenen Gegenden von sicher nachgewiesenen 
Verwerfungsbéschungen begrenzt. Wo diese von solchen Quetschungen 
genug zersplittert waren, sind sie an einigen Stellen — wie am Kulla- 
berg und Hallandsas in Skane — von dem quartiren Meere ganz 
sekundir etwas angenagt, aber sonst und im frischen Grundgebirge 
sind an keinem einzigen Platz Uferlinien ausgebildet. Es ist wohl an- 
zunehmen, dass die sehr analoge Morphologie im westlichen Teil von 
Fennoskandia in derselben Weise zu erkliren ist. Die ungefiihre Hori- 
zontalitét der Begrenzungslinie der Ebene ist ja durch die tertidére De- 
nudationsflache bedingt; nirgends aber ist es gelungen, an der Strand- 
flade die scharfere Horizontalitit nachzuweisen, die allein ihre Uferlinien- 
natur feststellen kénnte. Auf And6 ist tibrigens die wahre Natur dieser 
Flache durch die Reste von jurassischen Schichten klar genug angedeutet, 
und auf Spitzbergen und Island ist sie schon in grésserer Ausdehnung 
nachgewiesen. 

Unter der Voraussetzung, dass Fennoskandia vor der tertiaéren Land- 
hebung eine grosse, niedrige Denudationsfliche bildete, kénnten die jetzi- 
gen allgemeinen Hohenverhdltnisse eine Vorstellung von der Gréssen- 
ordnung der tertiiren Landhebung abgeben. Auf der beigegebenen 
Karte habe ich darum versucht, die allgemeinen Isohypsen des tertidren 
Torso zu rekonstruieren, also unter Weglassung jeder Gliederung so- 
wohl hinsichtlich alterer iitber der allgemeinen Ebene stehen gebliebener, 
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isolierter Gipfel oder Monadnocks als der spiter ausgebildeten Taler. 
Diese restaurierten Kurven oder Ho-Isohypsen deuten besser als jede Be- 
schreibung an, wo der eigentliche Sitz de¥ tertiiren Landhebung ge- 
legen war, und wie seine zwei obengenannten Maxima mit Bezug auf die 
entsprechenden Senkungsloben des Skandiks gelegen waren. 

Aus derselben Zeit stammen wahrscheinlich infolge von Flexuren 
die Einsenkungen der baltischen und norwegischen Rinnen. In Zu- 
sammenhang hiermit stehen wohl auch unter anderem die kleinen Vor- 
kommnisse von Andesit, Ryolit und Basalt an einzelnen Punkten des 
westbaltischen Ufers. Dabei ist zu bemerken, dass die griésste von 
diesen Eruptionen, die der alttertidren Basalte in Schonen, gerade durch 
die Mitte des gehobenen Grundgebirgsplateaus emporgepresst worden 
ist. Die am besten erhaltenen von den Steilbéschungen, welche die 
hiesigen, horstartigen Plateaus umgeben, sind vom oberkretazaéischen Kon- 
tinentalsockel begrenzt, und die Verwerfungshebung ist also hier nach- 
weislich tertiar. Dieselben oberkretaziischen Schichten bedecken offenbar 
auch den angrenzenden Meeresboden, und die diesen durchschneidenden 
Spaltenlinien sind somit auch tertidér. Die auffallendste von diesen 
Spaltenzonen ist heutzutage angedeutet durch die mehr als 200 m tiefe 
Kosterrinne bei Bohuslin, an deren dusseren Seite, zwischen den Vaderé- 
und Kosterinseln, ein schmaler Streifen des archiéischen Untergrundes, 
als ein kleineres Gegenstiick zu den Hebriden, heraufgepresst worden 
ist. Diese Aufpressungszone liegt gerade vor dem Ende des Senkungs- 
gebiets der norwegischen Rinne. 

Eine ahnliche, etwa 100 m tiefe Spaltenrinne begrenzt ebenso die 
bstliche Seite der gehobenen Scholle zwischen Liesé und Anholt im Katte- 
gat, und kleinere Verzweigungen strahlen nach den Belten und dem Ore- 
sund aus, welche derselben wahrscheinlich ihren ersten Ursprung verdan- 
ken. Zugleich stehen diese Spaltenzonen wohl in Zusammenhang mit 
der Erhebung des ganzen Jiitland. 

An den entgegengesetzten Randgebieten der russo-fennoskandischen 
Tafel, die von tertiéren Senkungsgebieten unmittelbar umgeben ist, sind 
sowohl der podolische Horst als die alte Kette von Ural und Nowaja 
Semlja in tertiirer Zeit horstférmig gehoben. Dasselbe gilt, wie friither 
angedeutet, fitr den Nordsaum yon Spitzbergen, Giles-Land und Franz- 
Joseph-Land und ebenso von der Nordkiiste von Grinnel-Land, wo tiber- 
all alte Gesteine mehr oder weniger hoch gehoben sind gerade dem 
Saum des Arktiks entlang. 
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Beztiglich der quartiiren Niveauveriinderungen sei hier nur hinzu- 
gefiigt, dass die Landhebungen zwar wahrscheinlich durch die Ent- 
lastung der Vergletscherungen wesentlich erleichtert wurden, wodurch 
gewisse wellenfirmige, zentripetale Bewegungen erklirlich scheinen; dass 
aber unabhingig davon die Hinsenkung des Meeresbodens sich fortgesetzt 
zu haben scheint, woher Massenverschiebungen und Landeshebungen schon 
zu erwarten waren. 

Durch die Lage der grossen quartiiren Eruptionslinie in der Lings- 
richtung des Atlantiks und des Skandiks, von SW nach NO, quer tiber 
Island und wohl wahrscheinlich auch dem Irmingerriicken und dem Jan 
Mayenriicken entlang wird man versucht, longitudinale EKinsenkungen 
an den Seiten dieses Riickens oder den Kontinenten entlang anzunehmen. 

Mehrere, wahrscheinlich oder nachweislich in der Tertiirzeit ge- 
hobene, isolierte Inselchen, wie Beeren-Eiland, die Faréer und die Shet- 
landinseln sowie Helgoland, die samtlich alle Zeichen quartirer Land- 
hebung vermissen, und die stark vom Meere angegriffen werden, haben 
wahrscheinlich an der quartiren Hinsenkung des Meeresgrundes teil- 
genommen. So ist wohl auch das siidbaltische Gebiet als ein quartarer 
Senkungsbusen aufzufassen. 

Hierzu gehért auch das durch Limanen und gesenkte Diinen be- 
zeichnete siidrussische Senkungsgebiet. 

Von Interesse ist, dass das spatquartire Hebungsmaximum gerade 
dicht an der Westseite der nordbaltischen Kinsenkung entlang entstanden 
ist, wo die vom Senkungsgebiet im Westen kommende Magmaverschie- 
bung wohl gewissermassen aufgestaut und nach den Seiten abgelenkt 
wurde. Die Ausbuchtungen der spatquartiiren Isobasen sind so konform 
mit den Loben von Fennoskandia, dass man sogar versucht werden 
kiénnte, Strémungslinien oder Magmeevialen anzudeuten. 

Mit Bezug auf die eigentiimliche Lage des quartiiren Hebungs- 
maximums mag auch hier daran erinnert werden, dass die letzte Kis- 
scheide und die grisste Miachtigkeit der Hisbelastung nicht an den 
Gebirgsriicken, sondern bedeutend éstlicher, zum Teil dstlich von der 
Mitte des Landes gelegen war, und dass also die grésste Kisentlastung 
nicht weit von dem Hebungsmaximum stattgefunden hat, was wohl auch 
dazu beigetragen hat, dass dieses seit der Tertiirperiode so weit nach 
Osten hin verschoben worden ist. 

So scheint es, dass Fennoskandia dem Skandik nicht nur ihr giinstiges 


Klima und damit ihre Kulturfahigkeit, sondern wahrscheinlich auch ihre 
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Erhebung iiber die Meeresfliche oder somit selbst ihre Existenz als Land 


zu verdanken hat. 

(1) G. De Grrr, Om Skandinaviens nivaférindringar under kvartirperioden. Geol. 
Foren, Foérh. Bd. 10, 8. 866. Stockholm 1888. 

(2) Derselbe, Om Skandinaviens geografiska utveckling efter Istiden. Sy. Geol. Und., 
Ser. C, N:o 161, 8. 158. Stockholm 1896. | 

(3) Erst angefiihrte Arbeit, Taf. 2 und Forts. in Bd. 12 (1890), S. 79; weiter G. Dz 
GrER, On Pleistocene changes of level in eastern North America, Proc. Bost. Soc. Nat. Hist., 
Vol. 25, p. 458 und 474. Boston 1892. Auch in The American Geologist, Vol. 11, p. 41. 
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(4) Derselbe, Some leading lines of dislocation in Spitzbergen, Geol. Féren. Férh. 
Bd. 31, p. 205. Sthim 1909. A geological excursion to Central Spitzbergen. Guide du 
XIe Congr. géol. int. p. 9. Sthlm 1910 und Karte Pl. 1 in 1: 200000. 

(5) Diese sowie die meisten iibrigen in diesem Vortrage ausgesprochenen Ansichten 
sind schon in aller Kiirze angedeutet in Geol. Foren. Férh. 1910, 8S. 17—21. 

(6) Sing. Sandur; plur. Sandar; diese Form und nicht die veraltete und unbequeme 
Sandr sollte wohl wie auf Island selbst allgemein angewandt werden. 


Bemerkungen zu der Karte. 


Die Meerestiefen sind nach den besten zugiinglichen Karten mit Isobathen fiir je 500 
m angegeben uder fiir den wenig bekannten Arktik ohne Kuryen nur mit den Farben will- 
ktirlich angedeutet. Fiir die flachen Barents Meer und Nordsee ist ausnahmsweise auch 
die Isobathe fiir 250 m angegeben. 

Die rekonstruierten Landtorsohéhen yon Fennoskandia mit Umgebungen sowie von 
Spitzbergen und Schottland sind ebenso mit Eo-Isohy psen oder Eohypsen fiir je 500 m 
bezeichnet, wogegen Island, Grénland und Nowaja Semlja keine Héhenbezeichnung erhalten 
konnten. 

Mit Bezug auf die Linien gleicher quartarer Landhebung, oder die Isobasen, in Fenno- 
skandia ist es bisher nicht méglich, genau synchrone Linien anzugeben, weil das Land am 
Zentrum des Hebungsgebietes schon etwas gehoben war, als das Landeis von dort ab- 
schmolz und die héchsten Uferlinien hier die damalige Meeresfliche registrieren konnten,. 
Seitdem betrigt die Landeshebung in dieser Ge egend héchstens etwa 280 m, welcher Betrag 
darum zu niedrig ist. Als mutmassliche Korrektion habe ich das Hebungszentram mit einer 
300 m-Kurve an der Stelle der Kurye fiir 250 m eingesetzt, die tibrigen Kurven aber, um 
weitere Willkirlichkeit zu vermeiden, nicht zu korrigieren versucht. Fiir den allgemeinen 
Verlauf der spitquartiren Landeshebung sind diese Linien jedoch ohne Zweifel sehr ein- 
leuchtend. 

Als Fjordtopographie sind nur die kriftiger entwickelten Formen mitgenommen. 

Die mutmassliche submarine Verbreitung der eruptiven Gesteine ist naturgemass nur 
schematisch. 

Die Originalkarte wurde im Massstab 1:2 000000 aus den besten Quellen zusammen- 
gestellt und danach photographisch verkleinert. 
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Die von der Deutschen Siidpolarexpedition (1901—1903) 


gesammelten Gesteinsproben. 
VON 


R. REINISCH. 


Professor an der Universitat, Leipzig. 


Die von der Deutschen Siidpolarexpedition (1901—1903) gesammel- 
ten Gesteinsproben stammen teils vom Antarktischen Festlande, teils 
von Inseln im siidlichen Indischen und im Atlantischen Ozean. Auf die 
Festlandsgesteine soll hier das Hauptgewicht gelegt werden, um einen 
Einblick in die Gesteinszusammensetzung eines Stticks jenes Land- 
striches zu gewinnen, welcher zwischen den Arbeitsfeldern der englischen 
Siiapolarexpeditionen einerseit, der schwedischen, schottischen und fran- 


zosischen andererseits liegt. 


Gesteine vom Festlande. 


Die Proben wurden nur am Gaussberge, der einzigen aus dem Hise 
hervortauchenden Felskuppe, dem anstehenden Gestein entnommen. An 
erratischem Material lieferten die in Kisbergen der Umgebung des Winter- 
lagers eingebetteten Geschiebe mannigfacher Art eine reiche Ausbeute. 

1. Die vulkanische Kuppe des Gaussberges besteht aus einem Ano- 
mit und Titaneisen fiithrenden Leucitbasalt, welcher ausser zahlreichen 
fremden Einschliissen yon grobkérnigen, pyroxenhaltigen Gneisen auch 
endogene Ausscheidungen von z. T. komplementirer Zusammensetzung 
umhiillt: Olivinknollen mit Bronzit und Picotit als das eine, augit- 
haltige Leucitknollen als das andere Extrem und olivinreiche Leucit- 
Augitknollen als eine Art Bindeglied zwischen beiden. — Glasreiche 
Tuffe sind nur in geringem Umfange entwickelt. 

2. In den Wisberggeschicben liegen die einzigen Zeugen von der 
Zusammensetzung jener grossen Landmasse siidlich des Gaussberges vor, 
welche vollstaéndig von His und Schnee verhiillt ist, soweit der Blick 
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reicht. Die Gesteinsproben gehdren ganz vorwiegend einem bis zu 
ziemlicher Tiefe abgetragenen, kristallinen Grundgebirge von mittel- 
gebirgischem Habitus an; Felsarten’ von alpinem Charakter fehlen ganz. 

Am weitesten sind Gneise von verschiedener Struktur und Mineral- 
zusammensetzung verbreitet. Besonders Biotitgneise wiegen vor, z. T. 
mit Granat oder Sillimanit oder mit beiden ausgestattet, selten reich 
an Epidot. Dann folgen Zweiglimmergneise, selten glimmerarme Mus- 
covitgneise, reichlich hornblendefiihrende Gneise. Besonders betont selen 
ferner nicht wenige pyroxenhaltige Gneise, oft mit Hypersthen neben 
einem griinen, nicht pleochroitischem Augit, welche mit den in der 
Gaussberglava eingeschlossenen tibereinstimmen, sowie Cordieritgneise in 
ziemlicher Anzahl. Beide Gesteine sind ja fiir tiefes Niveau der kristal- 
linen Schiefer besonders charakteristisch. — In grosser Zahl sind weiter 
Hornblendegesteine vertreten, bald parallel, bald richtungslos struiert, 
meist mit Plagioklas, oft noch mit Quarz oder Biotit oder mit beiden, 
ein Stiick mit fingerstarker Magneteisenerzlage. Durch Uberhandnehmen 
eines malakolithischen Pyroxens gehen aus ihnen Hornblende- und Biotit 
Malakolithgesteine und fast reine Malakolithschiefer und -felse hervor, 
die gewissen Kontaktgesteinen gleichen. — Selten fanden sich kristal- 
line dolomitische Kalksteime mit Phlogopit und griinem Pyroxen, der- 
eleichen feinkérnige gebinderte Kalksilikatfelse aus Plagioklas, Epidot, 
ertinem Pyroxen, Granat und spiarlichem Calcit, schwarzem Hisenerz 
und Titanit, sowie ein eigentiimlicher Quarzit mit zahlreichen kleinen 
Granaten, vereinzelten Kérnchen von Pyrit und Calcit, Biotitschuppen 
und Strahlsteimbiischeln. 

Die Hruptivgestee sind fast ausschhesslich durch Granite vertreten, 
neben Gneisen die haufigsten Gesteine, mannigfaltig in Korngrésse, 
Farbe und Mineralbestand, meist reich an Mikroklin. Biotitgranite 
iiberwiegen; dann folgen der Zahl nach Hornblendegranite, dann Zwei- 
glmmergranite. Auch stark kataklastisch deformierte Stiicke kommen 
vor; Gesteine vom Typus der Andengranite fehlen ganz. Von anderen 
Eruptivgesteinen fanden sich nur ein Gabbro, ein Granitaplit und ein 
Diabasporphyrit. 

Sedimentgesteine liegen nur in drei Stiicken Sandstein vor, rétliche 
Gesteine, von denen zwei quarziges Bindemittel (z. T. als erganzende 
Kieselsiure) und etwas Feldspat, Muscovit, Turmalin und Zirkon ent- 
halten, das dritte Stiick eisenschitssig und feldspatfrei ist. Das Auf- 


treten dieser rétlichen Sandsteine neben Gesteinen eines kristallinen 


GESTEINSPROBEN DER DEUTSCHEN SYDPOLAREXPEDITION. 863 


Grundgebirges erinnert an die Verhiiltnisse in einem Teile deg englischen 
Expeditionsgebietes, welches in gleicher Vergesellschaftung Sandsteine 
tiber Gneisen und Graniten enthiilt. 

Zur Erginzung des Bildes sei auf jenes Gesteinsinaterial hinge- 
wiesen, welches die Deutsche Tiefsee-Expedition 1898 vor Enderby Land 
aus 4636 m Meerestiefe herautholte. Auch hier herrschen Granite und 
Gneise (darunter wieder pyroxenfithrende Arten und Cordieriteneise) 
weitaus vor, ebenfalls von Amphiboliten und Amphibolschiefern be- 
gleitet; daneben kommen aber auch vereinzelt dunkle Glimmerschiefer 
und phylhtische Schieferplattchen vor, und ausser Gabbro und Diabas 
fanden sich noch Quarz-Hornblendeporphyrit und zwei kleine Stiickchen 
von anscheinend normalem Plagioklasbasalt. Sedimentgesteine sind durch 
réthche, quarzitische oder haufiger kalkige bis dolomitische Sandsteine 
und sparliche Tonschiefer vertreten. 

Wenn nun die Hisberge aus der Umgebung des Winterlagers wirk- 
lich vom Inlandeise des nahen Festlandes stammen, woran im Hinblick 
aut die Eisverhaltnisse der Gegend und auf die Ubereinstimmung der 
Pyroxengneis-Geschiebe mit den Gneiseinschliissen im Gaussbergbasalte 
kaum zu zweifeln ist, und wenn auch fiir die vor Enderby Land ge- 
dredschten Gesteine mit grosser Wahrscheinlichkeit eine Herkunft von 
der benachbarten Kiiste angenommen werden darf, dann ergibt sich aus 
beiden, im wesentlichen konformen Funden, dass sich die antarktische 
Landmasse hier hauptsachlich aus einem weit abgetragenen Grundgebirge 
von Gneisen und Graniten mit der itiblichen Begleitung von Gabbro, 
Amphiboliten und Amphibolschiefern aufbaut, dass sich in diesem Ge- 
biete auch Vorkommen yon rétlichem Sandstein unbestimmten Alters 
finden, dass aber nichts auf die Existenz eines jungen Kettengebirges 
innerhalb des Wirkungsbereiches der Inlandeismasse dieser Region 
hindeutet. 


Inselgesteine. 


Die Untersuchung der Gesteinsproben von einer Anzahl Vulkan- 
inseln im siidlichen Indischen und im Atlantischen Ozean ergab Resul- 
tate, welche weniger die Geologie der Antarktis als vielmehr die Petro- 
graphie angehen und deshalb eben nur angedeutet werden sollen. 

Im stidlichen Indischen Ozean wurden Neu-Amsterdam, St. Paul, 
Kerguelen, Possession-Insel und Heard-Insel besucht. Alle bestehen 


in der Hauptsache aus basischen Plagioklasbasalten; niemals fand sich 
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Nephelin oder Hauyn oder Kalifeldspat, ofter dagegen ein geringer 
Biotitgehalt. Die Analysen ergeben keinen direkten Hinweis auf Zu- 
gehérigkeit zur Alkaligruppe. Aber auf Kerguelen sind die Basalte von 
Phonolith und Alkalitrachyt, auf Possesscon-Insel von akmitftihrendem 
Augittrachyt begleitet; auf St. Paul finden sie sich dagegen in Gesell- 
schaft von Rhyolith (einem ausgesprochenen Kalk-Alkaligestein der 
Analyse nach). Von Neu-Amsterdam und der Heard-Insel sind als 
Eruptivgesteine nur Basalte, von Heard-Insel noch Kalkstein-Auswiirf- 
linge bekannt. 

Im Atlantischen Ozean wurde auf St. Helena, Ascension, Sao Vin- 
cente und San Miguel gesammelt. Von St. Helena waren trachydoleriti- 
sche Plagioklasbasalte, die hin und wieder etwas Hauyn fiihren, schon 
bekannt, desgleichen von Ascension z. T. glimmer- und hornblendehaltige 
Plagioklasbasalte, Augittrachyte mit gelegentlicher Olivinfiithrung, rhyo- 
lithische Glaser. Neu sind von dieser Insel Alkalitrachyte mit abwechsel- 
ungsreicher Kombination von Alkaliamphibolen: Katophorittrachyt, Anig- 
matittrachyt, Katophorit-Anigmatittrachyt und Anigmatit-Arfvedsonit- 
trachyt mit wenig Quarz. Sdo Vincente mit seinem Elaolithsyenit und 
Theralith und den mannigfacben Alkalibasalten gehirt einer bekannten 
Alkaliprovinz an, ebenso San Miguel mit Alkalitrachyten, Trachyande- 
siten und Trachydoleriten. Von beiden Inseln hat die Untersuchung 
der Proben neue Gesteinsarten nicht ergeben. 


Discussion: 


Der Vorsitzende, Prof. FRECH, richtet an den Vortragenden die Frage, wie 
sich die Gesteine und ihre Analysen zu der BECKE’schen Teilung der Gesteine in 
eine atlantische und eine pazifische Sippe verhalten. 

Der Vortragende, Prof. REINISCH, antwortet, dass die untersuchten Gesteine 
im allgemeinen diese Regel bestiitigen, dass sie zur atlantischen Gesteinssippe ge- 
horen und dass abweichende Typen durch Kinschmelzung fremden Materials ge- 
deutet werden kénnen. 
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Uber Bruchlinien, mit besonderer Beziehung auf die Geomorphologie 
von Fennoskandia. 


VON 


J. J. SEDERHOLM, 


Direktor der Geologischen Landesanstalt Finnlands. 


Die im grossen und ganzen ebene Oberflache von Fennoskandia ist z. T. 
schon in prakambrischer (i. e. prajotnischer) Zeit entstanden, z. T. aber 
erst viel spaiter, indem jedes Mal, wenn diese Gegend Festland geworden, 
alle bei Dislokationen entstandenen Unebenheiten durch Verwitterung 
und Erosion wieder abgehobelt worden sind. Diese Gegend ist keines- 
wegs seit palaiozoischer Zeit Festland gewesen, sondern ist von kam- 
brischen und silurischen, zum grossen Teil auch von devonischen, tria- 
dischen, jurassischen und kretazdischen Transgressionen iiberschritten 
worden. 

Diese ebene Tafel, welche lange einen Teil des grossen nordost- 
europdischen Resistenzgebietes gebildet hat, wurde zu verschiedenen 
Zeiten von Dislokationen betroffen. Das skandinavische Faltengebirge 
wurde schon friihzeitig wieder abgehobelt. Das Kélengebirge ist keines- 
wegs ein Erosionsrest dieses alten Gebirges, sondern in seiner jetzigen 
Gestalt durch sehr spite Dislokationen entstanden. 

Der Vortr. wurde jetzt hauptsichlich durch die Zusammenstellung 
einer Tiefenkarte des Pdijénne-Sees im mittleren Finnland zu_ver- 
gleichenden geomorphologischen und seismologischen Studien gefiihrt. In 
der Bodenkonfiguration dieses Sees ist der hervorragendste Zug das 
Vorhandensein schmaler, geradliniger Griber, die in sich kreuzenden Rich- 
tungen verlaufen, und deren Tiefen zwischen 10 und 93 m wechseln. Die 
Geradlinigkeit und die Ubertiefung in gewissen Teilen zeigen, dass sie 
keine Flussrinnen sind. Dieselben geradlinigen Ziige ziehen sich seit- 
warts vom See weiter fort, und solche finden sich sowohl an der Siid- 
kiiste von Finnland, im Norden des Landes, im mittleren Schweden, 
lin Norrand als auch in Norwegen, besonders an der atlantischen Kiste. 
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An vielen Orten in Finnland sowie auch im mittleren Schweden lasst 
sich die Natur dieser Linien als Bruchlinien deutlich konstatieren. Rei- 
bungsbrekzien, Rutschstreifen etc. treten an ‘den Spaltenwiinden auf, und 
die Linien grenzen oft auf einer Seite an gesunkene Silurgebiete. In den 
finnlindischen Schiren hat der Vortr. konstatiert, dass die grésseren Bruch- 
linien von einer Menge sekundirer Briiche begleitet werden, bei welchen 
z. T. auch kleine Verwerfungen stattgefunden haben. 

Wenn man alle diese Ziige in eine Karte eintragt, tritt die voll- 
stindige Analogie mit den kalabrisch-sizilischen, kalifornischen und 
alaskischen Bruchgebieten hervor, welche durch Erdbeben in neuester 
Zeit entstanden sind. 

Ein Teil dieser Briiche scheint von sehr hohem Alter zu sein. So 
findet man z. T. offene Spalten sogar in Zusammenhang mit den Sand- 
steingingen, deren kambrisches Alter an einigen Stellen konstatiert, an 
anderen wahrscheinlich gemacht worden ist. 

Die siidlichsten Teile von Fennoskandia, an dessen Grenze der 
eokambrische blaue Ton noch als solcher erhalten ist, scheinen sehr 
lange Zeit in einem solchen Niveau gestanden zu haben, dass dort in 
der Nahe der jetzigen Oberflache keine Zementation stattgefunden hat. 

Zu bedeutendem Teil diirften aber diese erwahnten Briiche von ju- 
gendlichem Alter sein, namlich der grossen Dislokationsperiode angeho- 
ren, welche in eoziner Zeit eingeleitet wurde und in den grossen Sen- 
kungen im Nordatlantischen Ozean knlminierte. Zu jener Zeit diirfte 
auch Fennoskandia von seinem Zusammenhang mit der russischen Ebene 
abgeschnitten worden, sowie auch der Finnische Meerbusen und die Seen 
im mittleren Schweden (Wattern, Wanern etc.) entstanden sein. Der 
Vortr. glaubt, dass auch die estnische Glintkiiste in Zusammenhang 
mit diesen Dislokationen entstanden ist, wobei aber nicht zu verneinen 
ist, dass die Begrenzungen der Silurgebiete zum Teil schon trithzeitig 
entstanden, 

Die Fortsetzungen der finnlandischen Siidkiiste finden sich einer- 
seits in der Nordkiiste des Ladogasees, andererseits in den Bruchlinien 
bei Braviken in Schweden wieder. Siidwirts von diesen Linien begin- 
nen die Bruchlinien in SSO zu verlaufen. 

Die kleinen Unebenheiten, welche von den zahllogen Seen Finn- 
lands und des mittleren Schweden ausgefiillt worden sind, sind nur zum 
Teil Grabensenkungen. Zum grissten Teil sind sie, sowie auch besonders 


die erwiihnten Rinnen, dadurch entstanden, dass wihrend der Eiszeit 
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die Eismassen hauptsichlich nur die zerspaltenen Teile, nicht aber die 
unversehrten Felsmassen entfernen konnten. Der sekuliren Verwitte- 
rung will der Vortr. hierbei fast gar keine Bedeutung zuschreiben. 
Die Einwirkung des Eises ist keine blosse Reinfegung von losen Schutt- 
massen, aber auch keine tiefgehende Pfliigung, »Exaration», gewesen, 
sondern haupsichlich eine Abbrechung und Fortschleppung, »Detraktion» 
der zerspaltenen Teile. 

Auch die Flussliufe sind im finnischen Lappland (Ivalojoki) und 
im nérdlichen Schweden (z. B. Ragunda) oft durch diese Bruchlinien pré- 
determiniert worden. Ein Teil der Abriitumung diirfte aber schon in 
praglazialer Zeit und zwar durch die Einwirkung der Flusserosion 
stattgefunden haben. Auch die norwegischen Fjorde wurden durch 
dieselben Dislokationen angelegt und sind wahrscheinlich auch zum 
grossen Teil durch die detrahierende Wirkung des Eises reingefegt 
worden. . 

Der Vortr. bestreitet entschieden die Ansicht mehrerer norwegischen 
Geologen, nach welcher die s. g. Strandflache (*Strandfladen») durch ma- 
rine Abrasion in praglazialer Zeit entstanden sein soll. Sie muss viel- 
mehr durch eine Dislokationsfliche begrenzt sein. Die angenommene 
Abrasion steht mit den bekannten Daten beziiglich des wirklichen Be- 
trages der Meeresabrasion in vollstindigem Widerspruch. 

Die Langstéler im nérdlichen Norwegen sind absolut nicht als er- 
halten gebliebene Ziige der palaozoischen Topographie zu betrachten 
sondern entstanden wahrscheinlich auch durch Dislokationen parallel 
zur jetzigen Kiiste. Die tiefe Rinne in der Nordsee ausserhalb der 
Siidkiiste Norwegens ist von derselben Entstehung und sicher keine 
Flussrinne. Noch weniger sind die Unebenheiten am Grunde der Ostsee, 
sowie ihrer Busen und Sunde als solche zu deuten. 

Ein grosser Teil der »versunkenen I lussliufe» in verschiedenen 'Teilen 
der Erde diirften gesunkene tektonische Taler sein, welche die Fliiss- 
laufe pradeterminiert haben. 

Uberhaupt muss man sich in der Geomorphologie von der herr- 
schenden neptunistischen Richtung, welche den erosiven Agentien, be- 
sonders dem Wasser, fast alle Bedeutung fiir die Gestaltung der Krd- 
oberfliche zuschreibt, abwenden und wieder auf die plutonischen Krafte 
gebiihrendes Gewicht legen. 

Fennoskandia ist also eine Tafel, welche hauptsichlich durch Dis- 


lokationen in tertiirer Zeit zerbrochen worden ist. 
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Auch an vielen anderen Stellen der Erde, wie in Schottland, an den 
Kiisten Gronlands, an den nordwestlichen Seen Kanadas, an der West- 
kiiste Stidamerikas, besonders in Chile, in den éstlichen Teilen Afrikas 
ete. kommen verwandte Erscheinungen vor, die auch als Bruchlinien 
von ungefihr gleichem Alter angesehen werden miissen. Die seismische 
Tatigkeit scheint in alterer tertiirer Zeit ganz anders verteilt gewesen 
zu sein als jetzt, wo sie hauptsichlich nur in den relativ schmalen Zonen 
der Gebirgsfaltungen vorkommt. Der Vortr. glaubt aber nicht, dass 
ein prinzipieller Unterschied zwischen Faltungsbewegungen und Briichen 
existiert. In jeder Gebirgsfaltungszone miissen die obersten, spréden 
Teile der Erdkruste (die Sklerolithosphire oder Sklerosphdre) bei der 
Bewegung zerbrochen werden, wihrend wieder jedem grossen Bruch 
tiefer hinab, in der plastischen Sphare (Plastosphdre), Faltungsbewe- 
gungen entsprechen miissen. Die Faltengebirge bezeichnen keineswegs 
die Breite der Zone, in welcher Faltungen vorgekommen sind, son- 
dern nur diejenigen Stellen, wo einige Schollen so hoch iiber die an- 
deren hin iibergeschoben worden sind, dass die in der Plastosphire ge- 
falteten Teile hervorerodiert worden sind. Sowohl Faltungen, wie Briiche, 
miissen von demselben tangentialen Druck hervorgerufen worden sein. 
Jene haben lange die Hauptaufmerksamkeit auf sich gezogen. Fiir die 
Gestaltung des Antlitzes der Erde sind aber die grossen Briiche fast 
noch wichtiger gewesen. Beide Erscheinungen stehen, wie gesagt, in 
unaufléslichem Zusammenhang, und das induktive Prinzip fordert, dass 
man beim Studium der Dislokationen mit denjenigen beginnt, welche 
nahe an der Erdoberfliche vor unseren Augen stattfanden, um dann 
allméhlich nach unten hin fortzuschreiten. Wie es fiir die metamor- 
phischen Erscheinungen geschehen ist, kann man auch fiir die Disloka- 
tionen eine Tiefenskala aufstellen. Die Beschaffenheit der Gesteins- 
massen zeigt oft deutlich, in welchem Niveau sie Bewegungen mitge- 
macht haben. 

Das Studium der modernen Erdbeben, welches in neuester Zeit u. a. 
der Altmeister Surss, Hopps, Tarr ete. von geologischen Gesichtspunkten 
aus mit so grossem Erfolg eingeleitet haben, kann aber mit Vorteil durch 
das Studium eines Terrains wie Fennoskandia ergiinzt werden, wo die 
Spuren der Erdbeben, die in etwas ilterer Zeit stattgefunden haben, 
nicht nur nicht verwischt, sondern im Gegenteil durch die glazialen 
Agentien deutlicher herausprapariert worden sind. 
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Dr. £. Svedmark (Stockholm): Im Anschluss an den Vortrag des Herrn 
SEDERHOLM méchte ich eine Karte iiber die wichtigsten Bruchlinien unseres 
Landes und, wie ich es gewagt habe zu nennen, habituelle Stosslinien fiir die 
schwedischen Erdbeben vorzeigen. 

Unsere seismologischen Studien sind leider erst noch im Anfangsstadium. 
Ich hoffe aber, dass sie bald besser organisiert werden, und dass sie dann eine 
Bestatigung der von mir friiher ausgesprochenen Ansichten geben werden. 


Professor W. H. Hobbs (Michigan): Geologists will be greatly interested in 
the relationships so clearly expressed in the maps of Mr SEDERHOLM. The im- 
portance of planes of fracture in controlling erosion of whatever kind seems to 
be gaining in favour. The relationships are apparently clearer in the Northern 
countries because of the larger importance of frost work in opening up the frac- 
ture planes to erosion. It is not necessary to assume that faults are present, 
though it can often be proved that they are, the joint planes alone being com- 
petent for the task. Likewise it is unnecessary to assume any special kind 
of excavating process such as stream or ice erosion, since the fracture plane may 
excercise control in either case. Thus to show that a valley is an ice-carved 
Trogthal is not to prove that it is not fixed in position by a pre-existing fracture 
plane. 


Dr. H. Reusch (Kristiania) betont, dass man sehr vorsichtig sein muss, 
Wenn man aus geographischen Karten Spaltenlinien konstruieren will. Man hat 
damit in Norwegen keine guten Erfahrungen gemacht. 

Dem Herrn HOBBS gegeniiber wollte Redner bemerken, dass ein etwas ge- 
kriimmtes Tal durch Eiserosion geradlinig werden kénnte. 

Die norwegische Strandebene, die dem grossen Phinomen des kontinentalen 
Platforms angehért, kann unméglich durch Verwerfungen wesentlich beeinflusst 
sein. 


Dr. €. F. Ko/derup (Bergen) drew attention to the fact that a map, drawn 
formerly by KJERULF about the connection between ruptures and valleys and 
fjord-systems in Norway, should be accepted with care and reserve. The speaker 
had, however, had an opportunity to prove, that in some cases there really were 
ruptures. As regards the coastal-plain, he adopted on the whole Dr. REUSCH’s 
opinion, but was also anxious to point out that the coastal-plain must not be look- 
ed upon as a single continuous plain; there were several distinctly separate le- 
vels in the diocese of Bergen. At the boundaries of these levels of coastal-plains 
no lines of dislocation have ever been discovered. 


Dr. / Leiviska (Hiilsingfors): In einem Aufsatz »Zu den Kiistenfragen Is, 
Fennia 1909, habe ich die Dislokationen behandelt, die fiir die Gestaltung Finn- 
lands yon grosser Bedeutung gewesen sind, und von denen der Seenreichtum und 
die reichgegliederte Kiiste des Landes abhiingig sind. Man kann beobachten, dass 
Kluftsysteme und Bruchlinien in Siid-Finnland in derselben Richtung laufen wie 
die Kiiste, und dass die Kiiste dort die meisten Bruchtiiler aufweist, wo die verschie- 
denen Richtungen sich kreuzen u. s. w. Ich méchte aber zu SEDERHOLMS Aus- 
fiihrungen betonen, dass solche tiefen und deutlichen Senkungen, wie sie die Karte des 
Paijinne-Sees zeigt, nicht ganz allgemein vorkommen und dass die Bruchlinien 
mehrmals klein und jung und an mehreren Stellen nur als Neigungen zu 
Briichen oder als Schwichelinien zu deuten sind. Meiner Meinung nach sollte man 
nicht allzu weit gehende Schlussfolgerungen in dieser Frage zichen. 
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Professor UJ. Ju. Sederholm (Hilsingfors) bemerkt, dass er die Frage von 
der Entstehung der finnliindischen Siidkiiste durch Verwerfungen schon vor vielen 
Jahren berithrt und auch auf dem letzten Geographenkongress in Genf viele der 
hier diskutierten Fragen in einem Vortrage behandelt habe. Beziiglich der Geo- 
morphologie Norwegens ist hervorzuheben, dass seine Karte, was diesen Teil be- 
trifft, nur auf topographische Karten in kleinem Massstabe gegriindet war, also 
nur als eine Skizze betrachtet werden konunte. Es kann aber keinem Zweifel un- 
terliegen, dass die besonders in Schweden so deutlichen Bruchlinien sich auch in 
Norwegen wiederfinden. Kinige sind auch hier schon bei einem Blick auf die 
Karte ganz unverkennbar. Beziiglich der Strandebene liege das onus probandi 
auf beiden Seiten. 
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The Geological Synthesis of the South Carpathians. 
BY 


G. MURGOCI, 
Professor, Bukarest. 


With one plate. 


Contents: Character of the mountains and modern views. — Two groups of 
crystalline schists and their genesis. — The autochtone and overfolded mesozoicum; 
Sinaia schists; Tertiary layers. — Two critical moments of the folding: one creta- 
ceous, the other miocene. The getic covering equivalent to UHLIG’s ‘‘ bukowinische”’ 
und “‘hochtatrische Decke”. — Root, frontal region, windows and remains of the 
getic covering. — Post-cretaceous folding in Banat; miocene overthrust in the 
Eastern Subcarpathians (ac. L. MRAZEC and J. PopEscu-VoITESsTI). — The over- 
folding of S. and N. Carpathians and Alps; its origin in underthrust. 


The South Carpathians consist of a great central zone, (a ‘“ Klippe” 
in the sense of Unie) formed by formations older than the meso-creta- 
ceous, and surrounded, in the eastern part even covered up, by deposits 
beginning with the cenomanian and continuing through all the follow- 
ing ones down to the most recent. 

The extension, from East to West, of this chain, also the bend 
southwards, towards the western Balkans, find their explanation in 
the direction of the ancient formations and foldings. The tertiary lay- 
ers take only a small part in the constitution of the high mountain 
chain, viz. in the eastern part, eastwards of the Dambovita, where the 
central klippe descends and bends over to unite with another klippe, 
the Bistrita Mountains of the Eastern Carpathians. In the middle part 
(Oltu Valley and Hatzeg basin) the paleeogene and neo-cretaceous sedi- 
ments also take part, to a small extent, in the formation of the 
mountains. 

In the rest of the South Carpathians the tertiary sediments fill up 


only ancient depressions and geosynclinals, or, being themselves slightly 
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folded, form a hill region round about the central klippe. Two im- 
portant streams, the Danube and the Oltu, cut right through the 
South Carpathian chain, from one,side to the other, and form valleys 
remarkable for their beauty and the range of problems which they 
afford. 

As a result of the researches of L. Mrazec and myself, and also of 
the able studies of Prof. F. Scuararzix and other Hungarian and 
Servian geologists, on those parts of the Carpathians, which are in- 
cluded in their countries, I found myself forced, some six years ago, 
to adopt the hypothesis of the existence of a great overthrust in the 
central klippe of the South Carpathians. I have since then followed 
the problem with heightened interest, and last year I undertook a long 
series of excursions in the neighbouring countries, accompanied by my 
friend Professor~ I. Scuararzik, and sometimes also by Professor S. 
Rapovanovic, Director L. v. Loczy and Director L. Mrazzc. The out- 
come of all our observations and discussions was to strengthen the case 
for my hypothesis and to throw much light on the remote past of the 
whole South Carpathians. 

The researches on the tertiary formations published recently by I. 
Popescu-Vorrestr* throw light on the tectonic of the sedimentary layers 
of the South and East Carpathians and complete the picture; accord- 
ingly, I am emboldened to lay before you a sketch of the geological 
synthesis of the South Carpathians, in connection with Uutte’s similar 
synthesis of the North Carpathians. 


* 


The eruptive rocks and the old crystalline schists of the South 
Carpathians are to be divided into two groups: Group 1, which formed 
the core of the overthrust anticline, consists of highly crystalline schists 
in which the micaceous type of rocks predominates; as eruptive rocks 
belonging to this group, we may adduce Cozia gneiss, Cumpana granite, 
Albesti granite, diorite and peridotites, many veins of pegmatite, ete. 
According to the studies of the Bulgarian geologists this group is 
in the Balkan chain older than the silurian period. 


* I. Porrscu-Vorresr1, Etudes stratigraphiques sur le Nummulitique de la Depres- 
sion gétique. Anuarul Institutului Geologic. An. IIT. 2. 1910, 


For less recent literature see my “Tertiarul Olteniei” in Annarul Institutului Geo- 
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Group Il, together with granite, gabbro and diorite, constitutes 
the basis, up to now considered as the autochtone, of the South Carpa- 
thians. The schists of this group are of the philito-chloritic type. 
Crystalline limestone, black graphitic schists, quartzite, ete. are found 
in both groups but sometimes with different facies. 

The age of this second group of metamorphic schists is so far 
unknown; they may consist largely of paleeozoie sediments of precarboni- 
ferous periods as has been shown by the Bulgarian geologists. Non- 
metamorphosed carboniferous sediments have been found lying directly 
on the schists of the autochtone at Secul and Eibenthal (Bock), and 
even on the lower carboniferous at Poiana Preslopul (ScHararzix). The 
Bulgarian geologists consider as carboniferous some anthracite- and coal- 
bearing sediments from Isker and West Balkans which have been taken 
in the Carpathians sometimes as permo-carboniferous, sometimes as lias 
(Mrazec’s Schela formation). 

We can form now no idea of the character and extent of the her- 
eynian foldings in this region; an intense denudation in permian and 
earlier times destroyed the paleozoic layers, eroded quite deep down 
and obliterated the folded mountains, sometimes right down to the 
granite core. 

At the beginning of the paleozoic era I assume that there was in 
this region a wide geosynclinal accompanied by two anticlinal plications, 
one on each side. The western fold was of the diapiric type (Mrazxc), 
the eastern one of the normal type, being in fact a very wide geanti- 
clinal. Igneous magmas were compressed and consolidated in these two 
folds, though in a different manner in each fold. In the diapiric fold 
the injection of magma and mineralisers along the lines of schistosity 
was greatly favoured by the structure of the fold; owing to the in- 
tense metamorphism thus arising, schists of well marked crystalline 
character took their origin, viz. Group I. In the big nurmal basin the 
direction of injection of magma and mineralisers was across the lines 
of schistosity, thus the schists of Group II took their origin. This ex- 
planation of the origin of the two groups of crystalline schists indicates 
a tendency towards a vertical movement of the masses of the South 
Carpathians in early palzozoic times; this would be also the commen- 
cement of the overfolding, occurring at a posterior date, of Group I and 
its mesozoic sediments, over Group II and its sediments. 


* 
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The non-metamorphosed sedimentary covering of the autochtone 
schists is formed by layers similar to, and in general with the same 
facies as those of the overfolded, anticline, viz. verrucano, with por- 
phyric massives and tuff layers with schistous, sandy and conglomeratic 
facies; lias as sandstones, white arcoses, black and gray argillaceous 
schists; dogger as black sandstones and red fossiliferous limestones 
with intercalations of diabase and tuffs; titon-neocome limestone and 
baremian marls up to urgo-aptian. This series is not complete every- 
where; very often one or more substages or even a whole stage may fail. 

The character of the layers in both series, in autochtone and 
covering, show us that in the South Carpathians there was only a 
single mesozoic covering which was folded and overthrust with its 
crystalline basis in the mesocretaceous times. The same fact has been 
stated recently by Dr. St. Bontscuer! in East Servia; in West Balkan 
he has described two independent overthrusted folds. As a matter of 
fact in the South Carpathians we have to do, not with an overthrust 
only, but with an overfolding; for besides the fact that there is a well 
characterised frontal fold (charniére frontale), we can recognize the 
overturned median flank in many places such as Boletin and Dobra (Ser- 
via), in the Cerna Valley, at the Iron Gates, in the Sarcu and Gugu 
Mountains, Lapusnic Valley, Mount Soarbele, in Petrosani ay Lotru 
Valley, at Mount Fouqué, ete., then in Turcinu, Tarnove and Repedea, ete. 

In the overturned flank the mesozoic layers are sometimes very 
well developed, and they appear in all the windows above the titonic 
limestones in connection with lentiles and blocks of crystalline schists. 
As a rule these sediments are folded and dislocated in so complicated 
a way that it is very difficult to divide them into horizons and sepa- 
rate them from the autochtone layers. They contain numerous in- 
trusions of diabase and more especially serpentine, which has meta- 
morphosed the argillaceous strata very intensely. The so called Sinaia 
schists, marly or sandy, dark-coloured or black, occasionally purple or 
red, traversed by numerous veins of calcite, must be considered as the 
uppermost layers of the autochtone and overfolded covering. These 
schists have been attributed sometimes to neocomian or barremian 
(Unita, Popovict-Hatzna), sometimes to senon and identified with Ro- 
pianka schists. In some places they are very similar to the dogger schists 


' Sr. Bonvscuer, Die Leitlinien der geologischen Bau des westlichen Balkan. 
Sofia 1910, 
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and sometimes contain intrusions of diabase just like the dogger layers, 
so that some of them may be of the jurassic age and belong to the 
overturned flank. 

These Sinaia schists are very well developed in the southern and 
eastern part of the central klippe; they take a good part in the con- 
stitution of the Eastern and Northern Carpathians, and according to 
the interpretation of Untia they form the foundation of the “ bukovi- 
nische and tatrische Decke” and even of the “pieninic” one. The upper 
eretaceous (meso- and neo-cretaceous) is so far unknown in the windows, 
and also in the autochtone of the South Carpathians. On the sedi- 
mentary layers of the root region of our overfolding, on the cara- 
pace and on the frontal fold, we find however the cenomanian lying 
transgressively with a littoral facies (in general cones of dejection), 
the senonian with a littoral and neritic facies, and the danian with a 
littoral and lacustrine facies as has been described by Nopcsa in the 
Hateg basin. The neo-cretaceous is more frequent and appears as a 
continuous layer in the north and east of the South Carpathians. The 
inferior eocene is not known either here or elsewhere in the Carpa- 
thians, but the other horizons of the nummulitic le transgressively 
either on the layer of the covering, or on the neo-cretaceous; they 
are restricted almost exclusively to the sedimentary covering of the 
east half of the klippe. 


The neogene in an almost complete series surrounds the central 
klippe and covers both the ancient geosynclinals in the front of the 
covering and also the depressions of the central zone which, at an 
epoch anterior to the first Mediterranean Sea, were hollowed out right 
down to the autochtone and even as far as the basal granite. The 
paleeogene and neogene of the Southern Carpathians have a different 
tectonic character in the getic depression from that of the HKastern 
Carpathians. In the getic depression there are only some small folds 
with several faults; in the eastern part Poprscu-Vorrsstr has distingu- 
ished in the sedimentary layers an intense folding with several cover- 
ings!; overthrust one over the other and all together overthrust over 

1 Recent investigations by, L. Mrazec and I. Popmscu-Vorrestr have shown only two 
chief coverings: one internal, the other marginal, with several scales; in the first 4, in the 


second 2 scales. Nouvelles données sur le flysch des Carpathes, Comptes rendus des sé- 
ances de l'Institut géologique de la Roumanie III. 1912. 
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the miocene (salt formation) of the moldo-valachian Subcarpathians. 
Accordingly we must assume two important periods of folding in the 
past of the South Carpathians, the older eiding with the inferior cre- 
taceous; and the younger postcretaceous which continues up to the 
present. The phenomenon of overfolding in the central klippe is due 
to the first period of folding. The beginning of the process is lost in 
the night of the first geological periods; only an exhaustive study 
based on the law of Have, concerning the ingression and regression of 
seas (as has been tried by Rapovanovrc) and on that general law 
concerning the displacement of the geosynclinal towards the vorland, 
can give us any information concerning the overfoldings in the remote 
past of the Carpathians. Some tectonical researches of S. BonTscH#F in 
West Balkan throw light on the beginning of the overfolding and sup- 
port my conjectures on this subject; there, in the West Balkan, we 
have the first step towards overfolding (1. c.). 

According to the very instructive and evident facts, which the 
study of the tectonic of the neogene coverings of the Subcarpathians 
demonstrate, we must assume that the folding was continuous through- 
out all the past of the earth; it had begun already in precarboniferous 
times, it was continued sometimes with great, sometimes with very 
slight intensity, right up to the mesocretaceous, when there is a cri- 
tical moment, that of the overthrust, the sudden release of the pressure 
in the earth’s crust. 

Thus in the constitution of the central klippe of the South Car- 
pathians we can distinguish only one single covering, which was over- 
folded and overthrust over the neocomian Sinaia schists in the meso- 
eretaceous times, it corresponds to Uuuie’s “ bukovinische Decke” of 
the Kastern Carpathians and the ‘“‘hochtatrische Decke” of the Northern 
Carpathians. However we shall eall it getic covering (“getische Decke’’), 
as Mrazec has named the mountains between Dambovita and Timok 
valleys “gétic” chain. 

Even if the “siebenbiirgische Decke” (Uutra), corresponding to 
the “subtatrische Decke”, has existed in the Eastern Carpathians, it cer- 
tainly has not left its traces in the Southern Carpathians; perhaps we 
must look for its prolongation in the Western Mountains of Transsyl- 
vania, where Uniia has shown already some indications of its existence, 
according to the investigation of Léczy, Papp, etc. 
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In the autochtone of the South Carpathians, as well as in the 
overturned flank, we observe numerous scales, but it is not possible to 
individualise any one of them as a separate covering. 


* 


My most recent researches, confirmed by the ideas and observations 
of Prof. F. ScHararzix, S. Rapovanovié etc., have done much to define 
the nature and extent of the overfolded covering (see the plate). 

Peku Mountains and those of the West Banat, Poiana Rusca, Mount 
Sebes, and the Fagaras mountains constitute the root region of the 
covering. The Mountains of Bucegi and Leaota, of Cozia, of the 
Lotru, of Godianu, etc. constitute a country of overfolding. The Moun- 
tains of Mateiasu, of the Bistrita and the east part of the Mehe- 
dinti-Miroci plateau form the frontal region, covered by sedimentary 
deposits dating from the cenomanian to the most recent. Throughout the 
whole extent of the frontal region it rests on a thick layer of Sinaia 
schists. The rest of the South Carpathians form a window country, 
with remains of the overfolded covering between windows. The ac- 
companying sections show clearly the character and extent of the over- 
folding. 

The thickness of the overfolded anticline cannot be exactly deter- 
mined; the mesozoic covering, alike of the carapace and of the autochtone, 
rarely exceeds 1000 m in thickness, so that, owing to the processes of 
overtolding and of crushing together of folds, the total thickness may 
attain 2000 m; where the Sinaia schists are crushed together, they 
may attain an even greater thickness, but in many places slipping 
and lamination has caused the flanks to be reduced to a few metres 
(for example West Orsova). Judging by the region Fagaras-Bucegi, 
we can assume that the old overturned fold must have had in its 
middle part a thickness of some 6 kilometres. 

The folds which have continued to be formed in the klippe after 
this overfolding have modified very much the form, thickness and un- 
dulations of the old folds, which have been further changed, to some 
depth, by intense erosion especially in the cenomanian and the ecocene, 
According to the nature of the rocks which constitute the conglo- 
merates of these stages, and according to the rocks on which they lie, 
viz. the limestones of the carapace or the crystalline schists of Group 
I, it would appear that not, until the miocene, had the erosion reached 
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as far as the autochtone. At present, the overthrust covering is found 
in the Southern Carpathians only in the eastern part of the klippe, in 
the Lotru and Fagaras Mountains, where it persists, because the 
folds of the overthrust covering were almost vertical (as B. v. Inkny proved 
some time ago); in this way we can explain the fact that the central klppe 
of the Carpathians is so much reduced in width. In the western re- 
gion we have large windows along a great bunch of anticlines, viz. 
Paringu, Retezatu, Mount Batranu, which towards the south-west fits 
in between other anticlines and scales (Schuppen), viz. three in Mehe- 
dinti and five in the Krassoszireny Mountains, ete. In the synclinals, 
fragments of overthrust remain invaded afterwards by miocene seas. 


* 


The movements of the klippe do not end with the phenomenon of 
overfolding in cretaceous times. All the sedimentary basins, from the 
cenomanian up to the sarmatic, are folded and dislocated, thus for ex- 
ample the basin of Rucar, the basins Titesti, Brezoi, Petrosani, Temes, 
Bozovici and Bahna-Milanovat, Liebkova and the other Servian ones. 
In some places, we can even see the overthrust of the crystalline over 
the miocene deposits, as for example at Bahna, Liebkova (Servia), ete. 
It must however be noted that while the basins to the west and south 
of the klippe have undergone a very slight folding or dislocation, those 
of the centre are much more disturbed (Brezoi-Titesti); whilst the ter- 
tiary layers of the frontal regions are very much disturbed indeed. 

The conclusions of I. Poprscu-Vorrustr based on the researches of 
Mrazec and others give us a picture of the phenomenon, very compli- 
cated indeed, but very interesting. Here we have overfoldings in which 
we can distinguish three coverings of overthrust besides that of the con- 
glomerates of Bucegi which rest on Sinaia schists. Overthrust and out- 
thrust are met with even in the youngest deposits, the levantine, which 
in the west of Oltenia is hardly bent. A period of intense folding is 
still obvious in pleistocene times. 

As the paleogene and miocene deposits rest in some places on the ery- 
stalline schists of the overthrust covering, it is not to be wondered at, 
that in these intense movements the miocene of the interior basins 
should be overthrust by the crystalline schists as at Bahna, Liebkova, 
Brezoi and in the valley of the Arges, ete. 


* 
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It can be further shown in detail that, while the direction of the 
folds in east Muntania is with the overturned fold towards the south or 
east, the direction of those of west Oltenia and Banat is with the over- 
turned fold towards the west. It is as if in miocene and pliocene 
times the Carpathians had undergone a torsion in the western region, 
but in a direction contrary to that once assumed by E. Suuss. 

We come now to the tectonic of the eastern Subcarpathians. I. Poprscu- 
Vorrest1 distinguishes a first covering formed by the layer of the 
Sinaia schists upon which lies Group I with the mesozoic of the fron- 
tal getic fold, and the conglomerates of Bucegi which lie trans- 
gressively on the frontal region of that main fold. In the southern 
part, from underneath this covering (from the autochtone palieogene), 
there emerges the “marginal covering”, equivaleut to the sub-beskidic 
covering of Unatie, this marginal covering being overthrust over the 
salfferous miocene (autochtone) of the Subcarpathians. A second in- 
ternal covering of overthrust (Siriu and Fusaru) in intimate rela- 
tionship with the layer of the schists of Sinaia, and corresponding to 
the “beskidic covering” of Unutie, has slipped over the marginal covering. 
Finally, an other covering of overthrust, that of the senonian marls 
(similar to the silesian cretaceous covering of Ux.ie), was forced to 
assert itself in Prahova valley. The critical moment of the tertiary 
overfolding occurred in the miocene after the mediterranean. The move- 
ments, which have continued in all their intensity right up to the le- 
vantine, have completely changed the aspect of this fold, in some places 
overthrusting the Fusaru covering over that of the senonian marls; but a 
great erosion has wiped out the frontal margin obscuring the relations 
between the different coverings. 

According to the recent researches of St. Bonrscuer and 8. Rapo- 
vaNovic in E. Servia, it is very probable that in the Southern part of 
the getic covering there is a tectonic, in the sedimentary (cretaceous 
and tertiary) layers, similar to that which has been described by L. 
Mrazec and I. Poprscu-Vorrestt for the E. part of the getic covering. 


# 


The tectonic of the South Carpathians being as above described, 
the phenomenon of overfolding is the resultant of a movement which 
began in paleozoic times, continued almost without interruption 
through all the epochs right down to the present and which shows 
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two important critical periods, viz. in the meso-cretaceous and miocene, 
when the overfolding ends. Now about the cause and mechanism of 
this imposing phenomenon. The formation ‘of the South Carpathians 
differs from that of the Alps and Northern Carpathians in the intensity 
of the phenomenon at the critical moments, and in the character and 
age of the coverings. It is assumed that the coverings of the Alps and the 
Northern Carpathians were brought “in situ” in miocene times; the South- 
ern Carpathians are interesting scientifically as showing us how the 
movements to form mountains can be divided into two series: one older, 
the overthrust of the central klippe, precenomanian; another younger, 
the formation of sedimentary (cretaceous and tertiary) coverings of over- 
thrust, in miocene. I do not wish to generalize on too large a scale, 
but still I think that if we look upon the Northern Carpathians and 
Alps in the light afforded by the Southern Carpathians, we shall ar- 
rive at conclusions, which hold for the formation of whole Alpine 
chains. We may look upon them as the resultant of all the move- 
ments which they have undergone; if we could distinguish every 
critical movement in their past, the phenomenon of overfolding would 
not appear so astonishing. Overfolding is an ordinary phenomenon 
of earth movements, and is part of the ordinary processes of the hfe 
of the earth. 

It would be of interest to know, to what these movements in this 
part of the earth are due, what generates the energy which causes 
these movements? 

The idea of E. Suxss a propos of Alpides is not only suggestive but 
full of genius: Alpides are plicated regions in compartments with a 
consolidated external boundary; the foldings of the upper carboniferous 
up to now are limited only to these spaces. If we consider the direc- 
tion of the pressure which the fixed boundary exercises, which, being 
in intimate connection with the interior of the earth, is foreed to take 
part in the contraction of the interior of the earth, thus movements of 
masses occurred inwards towards the centre. This phenomenon is called 
underthrust (Unterschiebung) by L. Mrazxc, and in the underthrust of 
the Russian plain, Dobrogea and Prebalkan we find the explanation of 
the overfolding of the Southern Carpathians, which has followed as the 
waves of a viscous substance over a body which is thrown in that 
substance (poussé ou rappellé au vide). 
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DISCUSSION SUR LA SYNTHESE DES CARPATHES MERIDIONALES. ssl 
Discussion: 


Le professeur £. Haug (Paris) rend hommage & l cuyre considérable qui a déja 
été réalisée dans les Carpathes roumaines sous l'impulsion du Professeur MRAZEC 
et de ses excellents collaborateurs, parmi lesquels M. Muraoctr tient une place 
si éminente. Dans la remarquable synthése que celui-ci vient de nous présenter le 
difficile probléme des relations tectoniques entre les Carpathes septentrionales et 
méridionales est en partie résolu, mais M. HAu@ pense que des études sur le 
terrain sont encore nécessaires en Bukowine pour arriver 4 plus de précision dans 
la corrélation des nappes. 


Professor L. von Loezy (Budapest) findet die Schliisse und auch die Aus- 
fiihrungen in der Verallgemeinung verfriiht. Ldoozy hat eine Reihe von Daten 
aus dem Bihargebirge und dem Siebenbiirgischen Erzgebirge vorgefiihrt, welche 
nicht im LEinschlag stehen mit den schénen und fleissigen Arbeiten vom Herrn 
Murcoct. Es miissen viele weitere Forschungen abgewartet werden, bis tiber die 
Tektonik der Ost- und Siid-Karpathen ein treues Bild entsteht. 


M. Murgocr remarque, répondant 4 l’observation de M. Léczy, que les faits 
ont été déja pris en considération par V. UHLIG lequel pense que, dans cette par- 
tie de la Transylvanie, nous avons a faire & une nappe qu il rapporte a la »subta- 
trische Decke» et qu'il appelle la nappe transylvaine (siebenbiirgische). Cette 
nappe s'est peut-étre étendue jusqu’en Bukowine et Maramures, mais elle n’est pas 
venue jusque dans les Carpathes méridionales ot nous avons seulement la nappe 
de Bukowine qu’on rapporte a la nappe haut-tatrique. 


St 
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Section 2. Pétrographie et Minéralogie. 


C. Benepicks, Le fer d’Ovifak: un acier au carbone natif (p. 885). 
Discussion: MM. H. E. Borkn, P. Tscurrwinsky et le conférencier 
(p. 890). 

P. Tscurrwinsky, Zur Frage der quantitativen mineralogischen und che- 
mischen Zusammensetzung der schwedischen Granite (p. 891). 
Discussion: MM. J. H. L. Voat, P. J. Hotmauisr (p. 903). 

P. D. QuENnsEL, On the igneous rocks of the Patagonian Cordillera 

btp. 905). 

T. AnpErson, The volcano af Matayanu Savaii (German Samoa) (p. 909). 


F. D. Apams, An Experimental Investigation into the Flows of Rocks 
(p. 911). 

J. H. L. Voer, Uber die Bedeutung der physikalischen Chemie fiir die 
Petrographie (p. 947). 

A. L. Day, Are quantitative physico-chemical Studies of Rocks practi- 
cable? (p. 965) Discussion relative aux conférences des MM. Apams, 
Voet et Day: MM. C. Benepicxs, P. Tscurrwinsky, J. W. Evans et 
J. KoENIGSBERGER (p. 968). 


W. Cross, Certain Criticisms of the Quantitative Classification of 
Igneous Rocks. Informal communication (p. 971). Discussion: MM. 


J. W. Evans, J. H. L. Voer et W. Cross (p. 973). 
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Le fer d'Ovifak: un acier au carbone natif. 


PAR 


CARL BENEDICKS, 


Professeur & V Université de Stockholm. 


Ayec 4 planches. 


Une des découvertes géologiques les plus remarquables du baron 
A. E. Norpenskié~p est celle du fer métallique bien connu d’Ovifak 
dans le Groénland, dont le bloe le plus grand, de 25 000 kilogrammes, se 
voit & l’entrée du Musée d'Histoire Naturelle & Stockholm. On sait que 
NoRDENSKIOLD était davis que ce fer d’Ovifak était d’origine météorique. 
D’autres savants, comme NeyMAyYR, pensaient que ces blocs de fer étaient 
des masses arrachées a l’intérieur de la terre, par une éruption du 
basalte. NoRDENSKIGLD s’opposa vivement a cette supposition: »il est 
inconciliable avec les lois connues de la mécanique d’admettre que des 
blocs énormes d’une densité de 6 a 7 aient été relevés de l’intérieur de 
la terre par une coulée plutonique dont la densité est environ 3». On 
trouve aussi, comme l’a fait remarquer M. Lorunrzmn, dans la teneur 
de graphite du basalte un indice contre l'origine d’une profondeur plus 
considérable. 

On sait que T6RNeEBoHM a fait une étude microscopique trés dé- 
taillée de la roche en question; la teneur en graphite pourra étre expliquée, 
selon ce savant, en admettant que des parties bitumineuses ont été en- 
fermées dans le basalte liquide. 

L’opinion la plus généralement admise parait étre, je me permets 
de renvoyer a l’exposé de M. Narvuorst! que le fer d’Ovifak a été formé 
dans le basalte liquide par une réduction — rendue possible par les 
masses de houille ou de schistes bitumineux — soit des composes fer- 
rugineux propres du basalte, soit des minerais de fer faciles & réduire 
(comme Fe,O,, FeCO,) qui, en plusieurs endroits, accompagnent ces gise- 
ments carboniféres. 


1A. G. Natsorst, Jordens historia. Efter M. Nuumayrs Erdgeschichte. Stockholm 
1894. 
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Depuis le temps ot cette question se débattait tres vivement, la 
science s’est enrichie par les methodes de la métallographie, et il m’a 
paru intéressant de soumettre le fer d’Ovifak-a une étude micrographique. 
Comme objets de recherche j’ai eu recours aussi bien a un beau morceau 
de ce fer présenté par NorpsNskIGLD au professeur CLEVE, mon précep- 
teur tres honoré, qui & son tour me l’a présenté, qu’a d’autres échan- 
tillons, du Riksmuseum, que M. le professeur SJéGREN a bien voulu 
mettre & ma disposition, et qui ont une valeur toute spéciale, parce 
qwils ont été conservés dans des tubes de verre scellés au chalumeau 
(probablement par M. Naucknorr, en 1871). 

En premier lieu, j’espérais pouvoir trancher définitivement la ques- 
tion de savoir si le fer d’Ovifak possédait ou non des propriétés charac- 
téristiques du fer météorique. Le résultat de l’examen micrographique 
a été assez inattendu, et de nature a m’engager ici a rappeler tout 
d@abord briévement quelques points concernant Ja microstructure de 
l’acier au carbone ordinaire. Ce photogramme (projection), au grossisse- 
ment de 1200 diamétres, nous fait voir la constitution d’un acier (re- 
cuit) & 0,9 % de carbone; cet acier est constitué exclusivement de perlite, 
mélange eutectoide intime de fer (ferrite) et de carbure de fer (cémen- 
tite) en lamelles minimes. Je me permets de rappeler que la perlite a 
été découverte, dés 1860, par le grand géologue anglais Sorsy, de 
Sheffield, auquel nous devons aussi bien la méthode de la microscopie 
 pétrographique, que celle de la microscopie métallographique, dont l’im- 
portance n’a été reconnu que bien plus tard. 

Lorsque la teneur en carbone excéde 0,9 %, nous avons affaire & un 
acier plus dur, contenant de la cémentite libre en excés: voir ces photo- 
grammes (projections), électro-acier de Gysinge, a 1,5 ~ de C, a l'état 
brut de forge, et apres un chauffage & haute température; ici la cémen- 
tite est cristallisée en des masses lamellaires. 

Aprés cette breve digression sur l’acier au carbone, retournons au 
fer d’Ovifak. Déja la premiére préparation m’a fait voir que ce métal 
est constitué, essentiellement, de perlite et de cémentite libre, tout 
comme Vacier au carbone »durs, ou acier d'outils (Pl. 1, fig. 1, Gr. 1 200 
diam.); des préparations suivantes ont confirmé cette observation. Nous 
avons donc le droit d’affirmer que le fer d’Ovifak est un acier au car- 
bone natif, comme nous l’avons indiqué ‘déja dans le titre de cette com- 
munication, et nous pourrions encore faire remarquer que cette observa- 
tion fait remonter l’existence de l’acier bien au déla des temps historiques. 
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Pour ce qui est de la teneur en carbone de cet acier natif, Vapres 
ce que nous avons déja vu, elle doit étre dans le voisinage de 1,5 % de 
carbone. C’est ce qui est pleinement en accord avec les travaux ana- 
lytiques de M. G. Navoknorr,! qni a trouvé, dans le fer métallique 
d’Ovifak, une teneur de carbone (moyen entre deux déterminations): 

j= 1,64 %. 

La fig. 2, Pl. 1 (Gr. 1200 diam.), nous revele la structure microgra- 
phique d'une masse de fer d’Ovifak, appartenant au Riksmuseum, qui 
selon l’indication de l’étiquette a été refondue aux usines de Bolinder a 
Stockholm. On remarquera la structure caractéristique de la perlite, 
dans ce cas sans exces de cémentite libre (décarburation); en revanche, 
on voit un autre constituant, savoir le sulphwre de fer (troilit), con- 
stituant & point de solidification assez bas, conny comme étant la cause 
de la fragilité & chaud du fer et de l’acier. En raison de la teneur si 
considérable de soutre — l’analyse de M. NauckHorr nous indique 0,16 
» de S — je n’ai pas essayé de forger des outils avec cet acier d’Ovifak, 
ce qui d’ailleurs aurait été intéressant. Les indigenes de Groénland, 
qui ont moins de prétention, ont cependant employé le fer, ou plutot 
Vacier d’Ovifak ou d’autres parties de litle Disco pour fabriquer des 
couteaux et divers ustensiles (Capitaine Ross 1819; voir Dana, Descrip- 
tive Mineralogy, 6 Ed. 1892, p. 28.) 

Il nous faut maintenant relever une conclusion qui parait étre 
dintérét géologique. C'est que existence d’une perlite si finement 
lamellaire (Pl. 1, fig. 1) prouve que le fer d’Ovifak a nécessairement subi 
un refroidissement relativement tres subst depuis des températures au-des- 
sous de 700° environ. Le fait est que si l’acier au carbone est refroidi 
tres lentement au-dessous de cette température, ‘la perlite, qui est un 
agrégat peu stable, est changée: les fines lamelles de cémentite s’agglo- 
mérent, se rassemblent, en donnant des particules de cémentite plus 
grossi¢res (et plus stables); par ce procédé de ségrégation, la structure 
de la perlite disparait entitrement. Voila la raison de ce que dans 
le fer météorique, malgré une teneur de carbone souvent considérable, 
on n’observe pas de perlite: en effet le fer météorique a nécessaire- 
ment subi un refroidissement trés lent. Cela résulte de la théorie des 
météorites de M. Osmonn, et d’une synthése que j’ai eu l’occasion de 
faire tout derni¢rement du fer météorique. Ce refroidissement lent a 


1 Bih. t. K. Svenska Vet. Akad. Handl. Bd 1, N:o 6. 1872. 
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nécessairement pour effet de faire disparaitre la perlite, si ce constitu- 
ant a été formé plus tot. 

On voit que les propriétés hep uly scapes du fer d’Ovitak sont 
celles de nog alliages terrestres et qu’elles se distinguent nettement de 
la structure du fer météorique. 

Ici, cependant, il me faut faire une remarque. C’est que souvent, 
dans le fer d’Ovifak, les lamelles de cémentite sont orientées d’une 
maniére qui ressemble quelque peu a la structure Widmanstatten, a 
savoir suivant des surfaces d’octatdre (comparer Pl. 1, fig. 1). C’est bien 
cette orientation qui a porté le baron de NorpENskI0LD a affirmer que la 
structure en question s’observait dans le fer d’Ovifak. Or, nous savons 
& présent que cette structure octaedrique, qui dépend de la cristallo- 
graphie du fer gamma, est reproduite sans difficulté au moyen d’un 
refroidissement lent da haute température (OsMoND, ARNOLD, BELATEW); 
elle n’est donc aucune preuve d’origine météorique. 

Le fer d’Ovifak posséde encore un intérét pour la métallographie 
en ce que ce métal fait voir une structure qui n/a pas été observé 
jusquici: celle d'une perlite trés fine ou la ferrite est remplacé par de 
Voxyde de fer. Voir Pl. 2, fig. 8, Gr. 1200 diam.; en haut se voit de la 
perlite ordinaire, avec de la cémentite cristallisée, en dessous la »perlite 
a oxyde», comme je me permets de lappeler. Les petites lamelles de 
gag de la a paraissent continuer de la ferrite dans l’oxyde. 

Pl. 2, fig. 4, Gr. 1200 diam., fait voir la méme stracture; pour ce qui 
est de atte fig., je ie remarquer que la véritable perlite est décidément 
un peu plus grossiére que celle du métal refondu (Pl. 1, fig. 2), ce qui 
prouve que le refroidissement, aux usines de Bolinder, était encore plus 
rapide qwa Ovitak, ce qui est bien plausible. 

PL. 3, fig. 5, Gr. 1200 diam., fait voir un grand cristal de cémentite 
avec une crevasse, remplie d’oxyde, et de l’oxyde homogeéne. PI. 3, tig. 6, 
Gr. 1000 diam., donne la perlite & oxyde seule. 

L’opinion la plus naturelle sur l’origine de cette structure & oxyde 
parait étre que certaines parties de la perlite ont subi une oxydation 
secondaire, & basse température: la ferrite serait oxydée, la cémentite ne 
le serait pas. Il y a, cependant, une observation qui est en contradiction 
avec cette maniére de voir. C'est que les parties formées de cette perlite a 
oxyde ont souvent une limitation extérieure, qui rend probable quwelles 
ont cristallisé, comme des dendrites primaires, d’un liquide-mére fluide. 


Dans la métallographie, nous connaissons a présent beaucoup (exemples 
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de telles cristallisations primaires, par exemple les dendrites de la 
fonte blanche. En etfet, on trouve que les parties qui sont formées de 
la perlite & oxyde, et qui se voient souvent a l’eil nu en noir, sont 
souvent arrangées en séries (comme c’est le cas pour une section des 
dendrites) avec une masse intermédiaire d’apparence eutectique. Voir 
la fig. 7, Pl. 4, Gr. 22 diam; la fig. 8, Gr. 100 diam., fait ressortir plus 
clairement l’aspect de la masse intermédiaire. 

ll est indéniable que cette structure parait rendre vraisemblable, 
que les parties de la perlite & oxyde se sont formées d’une voie primaire 
de la masse liquide (ou encore que la perlite & oxyde est formée 
secondairement dans des dendrites primaires quelconques, ce qui parait 
trés compliqué a admettre). 

Ceci m’engage a faire concernant le mode de formation du fer 
d’Ovifak les remarques suivantes. Admettons qu’a la masse liquide de 
basalte — qui contient quantité d’oxyde de fer —- de la matiére réductrice 
a été apportée en forme de houille ou de schistes bitumineux—ce qui, 
selon ce qui précéde, est généralement admis a cause des gisements lo- 
eaux. I] vient d’étre démontré d’une maniére expérimentale par M. 
FLEISSNER! que du laitier chauffé en contacte avec du charbon absorbe 
des quantités notables de carbone en un état de division trés fine, ce 
qui provogue une forte coloration en noir ou en bleu. Par conséquent, il 
est extrémement probable, que le basalte liquide, en contact avec des 
masses carboniféres, absorbe du carbone, qui ensuite causera une ré- 
duction plus ou moins complete. Il est naturel d’admettre que cette 
réduction, 4 certains endroits, a seulement eu lieu a un point ot l’oxyde 
de fer se trouve encore en excés sur le fer (selon la composition, en- 
core entiérement inconnue de cet eutectique hypothétique); alors, en 
solidifiant, des cristaux dendrites 4 oxyde pourront se séparer d’abord, 
et le fer métallique se trouver principalement dans Lleutectique, ce 
qui parait étre le cas ici. D’un autre cété, si la réduction est plus 
avancée, on arrivera a un point ot des dendrites primaires de fer se 
formeront au refroidissement, essentiellement sans oxyde, comme c’est 
le cas dans la fonte. Je ne sais pas, si ce cas peut étre observé dans 
le fer d’Ovifak. (Contre la supposition que les parties contenant la 
perlite & oxyde ont été séparées primitivement, on pourra faire l’objec- 
tion que les lamelles de cémentite continuent dans la perlite ordinaire, 


1 H. Freissner, Schwarze und blaue Kisenhochofenschlacke. Stah! und Eisen 30 1910), 
S. 1335 (3/s 1910). 
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comme on l’a fait remarquer; or ce fait pourrait étre expliqué en accord 
avec la dite supposition.) 

Je ne pousserai plus loin ces remarques*quoiqu'il s’agisse ici d’une 
question du plus grand intérét pour la métallographie et pour la me- 
tallurgie: celle de connaitre l’équilibre ternaire fer-carbone-oxygene. 
Déja Véquilibre binaire fer-oxygéene est fort peu connu malgré son ex- 
tréme importance: sa connaissance sera de plus en plus indispensable 
lorsqwil s’agit de nouvelles méthodes pour pousser plus loin qu’a pré- 
sent l’exploitation des »ressources de minérai de fer de la terres. 

La question du fer d’Ovifak, dintérét fortement subordonné, ne 
pourra étre bien tranchée que lorsque nous serons en possession de 
recherches expérimentales soignées sur l’équilibre ternaire qui vient 
d@étre mentionné, et d’autres qui y sont reliés. En vue des surprises 
techniques de nos jours, il ne parait pas impossible que la technique 


ne profite un jour du »procédé Ovifaks. 


Résumé. Le célebre fer d’Ovifak possede des caractéres microgra- 
phiques qui portent a l’envisager comme un acier au carbone natif — 
riche en soufre, il est vrai. A des températures au-dessous de 700° 
son refroidissement s’est fait relativement trés vite, en différence absolue 
avec les fers météoriques. 

Les faits micrographiques sont en accord avec l’opinion souvent 
admise que la réduction s’est opérée directement, au moyen des matiéres 
carboniféres des environs d’Ovifak, des composés de fer du basalte liquide. 

On a observé une perlite & oxyde, nouvelle pour la métallographie, 
dont le mode de formation est douteux. 

Uppsala, Aott, 1910. 


Discussion: 


Prof. Dr. H. £. Boeke (Leipzig) fragt, ob Kohlenmonoxryd tm Ovifakeisen 
oder im Nebengestein gefunden worden ist, was eine Stiitze fiir die Entstehungs- 
theorie des Kisens infolge der Reduktion durch Kohlenlager sein wiirde. 


Der Vortragende antwortet, dass schon TORNEBOHM einen ansehnlichen 
Graphitgehalt nachgewiesen habe, was auf Reduktionsprozesse durch Kohle deute. 
CO sei, soweit Redner wisse, nicht sicher nachgewiesen worden. 


Professor P. Tschirwinsky (Novotscherkassk) bemerkt im Anschluss an die von 
Dr. BonkH gestellte Frage, dass die im Ovifaker eisenhaltigen Basalte enthaltenen 
Gase untersucht und darin u. a. Kohlenoxyd und Kohlensiure gefunden worden 
seien, dass es aber — wie tiberhaupt bei den Gasen — noch fraglich sei, ob sie 
nicht bei dem Prozesse der Gewinnung der Gase aus dem Gestein entstanden 
seien. 
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Zur Frage der quantitativen mineralogischen und chemischen Zu- 


sammensetzung der schwedischen Granite. 


VON 


PETER TSCHIRWINSKY, 


Professor am Don’schen Polytechnikum, Novotscherkassk. 


Nach den griiudlichen Arbeiten von Prof. Dr. J. H. L. Voer, die 
ein ganz neues Licht auf eruptive Gesteine geworfen haben, sollte 
von den Petrographen, meiner Ansicht nach, die Frage nach der quan- 
titativen mineralogischen Zusammensetzung dieser Gresteine (inkl. Meteo- 
rite) vom physikalisch-chemischen Standpunkte aus in den Vordergrund 
gestellt werden. Von mir wird in kurzem ein in russischer Sprache 
geschriebenes Buch unter dem Titel »Quantitative mineralogische und 
chemische Zusammensetzung der Granite und Greisen» (Moskau 1911, 
herausg. vom Don’schen Polytechnikum in Novotscherkassk) erscheinen. 
Wenn ich mich aber jetzt nur auf die Ergebnisse betreffs der schwedi- 
schen Granite beschrinke, so ist der Grund hierfiir hauptsachlich der, 
dass die schwedischen Granite nach den Hrgebnissen der Arbeit von 
P. J. Hotmquist einen bequem zu iibersehenden und reichen Stoff geben 
kénnen, in einem Lande, das in Bezug auf das Studium des Grund- 
gebirges als ein klassisches gelten kann.' 

Die Resultate, auf welche ich meine verehrten Kollegen aufmerk- 
sam mache, erscheinen als eine naturgemisse Folgerung der grossen 
Ausrechnungsarbeit, welche der schwedische Gelehrte seinem ‘Thema 
gewidmet hat. Meine Berechnungen auf Grund seiner Arbeit sind 
nur einige kleine Bausteine, und gegen sie kénnen von den Spezialisten 


dieselben prinzipiellen Hinwinde erhoben werden, welche man leicht den 


1 P. J. Houmeurst, Studien iiber die Granite von Schweden, Bull. of the Geol. Inst. 
of Upsala, Vol. VII. 1906. 
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ihnen zu Grunde liegenden Methoden von RosenpuscH und OsaNnn 
entgegenhalten kann. Obwohl ich mir in keinem Falle die schwachen 
Stellen dieser Berechnungen verberge, kann ich doch nicht deren 
Schlussresultate als unwahrscheinlich ansehen, nachdem ich jetzt tiber 
ein grosses Material betreffs der quantitativen mineralogischen Zusam- 
mensetzung der Granite aus verschiedenen Landern verfiige und das- 
selbe nach verschiedenen Methoden bestimmt habe, welche mich doch 
zu denselben Ableitungen fiihrten. Dieses eben gibt mir den Mut, 
folgende Resultate mitzuteilen. Einen sehr wertvollen Teil der Arbeit 
von Herrn Houmaurst stellen die chemischen Analysen der manchmal 
zu Gneisen metamorphosierten Granite (im ganzen 137) dar, welche 
fast alle fiir die Berechnungen beniitzt worden sind. Der Verfasser 
folgte Rosenpuscu und berechnete in Prozenten die Zahl der Atome der- 
jenigen chemischen Elemente (mit Ausnahme von Sauerstoff) die haupt- 
sichlich das Gestein zusammensetzen. 

Zuerst wenden wir uns den Verhdltnissen zwischen K, Na, Ca zu, 
wodurch wir zu einer ziemlich richtigen Vorstellung von dem Verhalt- 
nis der Molekiile Or: Ab: An gelangen. Das resultierende Verhiltnis 
hat Hotmauist schematisch in der Form eines Dreiecks dargestellt mit 
K, Na und Ca in den Ecken. Fiir meine Zwecke gibt dieses Bild je- 
doch keine klare Antwort, deshalb habe ich mich entschlossen, alle 
seine Berechnungen fiir die Ableitung der mittleren Werte auszunutzen. 
Um eine Schwingungsamplitude in der ganzen Serie dieser Berechnungen 
nachzuweisen, bin ich bei dem kiinsthchen Verfahren geblieben, die Ge- 
steine auf 10 Gruppen zu verteilen und ausser der resultierenden mitt- 
leren Grésse noch mittlere Grodssen fiir diese kleineren Gruppen anzu- 
fiihren. Die Resultate sind folgende. 


Das Verhaltnis der Atome K, Na, Ca (der Molekiile Or, Ab und An) 
in schwedischen Graniten. 


Fir Nr. 1—10 (1—17 von Hoxmoutst): 


k Na Ca 
59,3 65,4 (0 
AKO 11,03 iL als 

‘OS ae 


" Die Zahl der K-Atome habe ich gleich 10 angenommen. 


ZUR FRAGE 


Fir 


Fir 


Fiir 


Fir 


Fir 


Fir 


Fir 


Fir 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


Nr. 


11—20 (18—27 
kx 
440 
10 


d1—40 (42—54 
60,7 
10 


41—50 (56—66 


57,6 
1 


71—80 (87—96 


44,7 
10 


DER ZUSAMMENSETZUNG DER SCHWEDISCHEN GRANITE. 


von Houmauist): 


Na Ca 
67,4 19,1 
15,32 4,34 


von HoLMQuIsST): 


42,7 12,8 
5,75 1,72 
TAT 


von HoLMaQuist): 


Gy. B al 11,9 
8,91 1,96 
10,87 


yon Ho.LMaQuist): 


58,9 15,5 
10,95 2,88 
Saath ee 
von Honmauist): 
55,0 10,0 
917 1,67 
ari aa 


von HoLMaQuist): 
60,5 12,5 
10,50 Drali 


———— 


von HoLmauist): 


81—90 (97—107 von HoLmauist): 


42,7 
10 


68,1 22,7 


15,95 5,32 
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Fiir Nr. 91—100 (108—117 von Honmautst): 


Kk Na Ca 

47,3 524 OA 

10 OS By ile) 
= eee 


59,6 68,7 290) 
10 12,36 D,22 


Fiir Nr. 111—119 (128—137 von Hotmautst): 
47,6 51,9 1937 
10 10,90 4,14 


Mittel aus Nr. 1—119: 
10 11,19 5,00 2m. Pie nee eee 


—$———$—$<——— _ Or —————_ 


oder sehr nahe 2 Molekiile theor. Kalifeldspat zu 3 Molehiilen theor. 
Oligoklas Ab, An,. 

Nach Resultat (1), die Atomgewichte von 1907 benutzend', habe ich 
in Gewichtsprozenten erhalten: 


Kes LO atk ae 

Na AlSig0jg - - - - + - - - + + 48,68| 58,57 

(CaAI SiO.) at hak Sh eee e eee ee 
1006005 DY oe eens 


also das eutektische Gemisch, wie es auch J. H. L. Voer fiir saure Feld- 
spatgesteine gefunden hat. Wenn wir die aquimolekulare Mischung des 
mittleren Ortoklases oder Mikroklins (als Mittel fiir 82 Analysen habe 
ich 72,02 % Or und 27,98 % Abg,,An, gefunden) und des Oligoklases der 
Granitgesteine (Mittel aus 19: Or 9,08 % und 90,92 % Al,,,An,) berech- 
nen wollen, so erhalten wir fast dieselben Data: 


KO AL Di Ole. ao so asoa ss ek eee Cee oe 
Na, AlSipOig < -¥et = = a a we « 40,88) 959,08 
CaAl Ss, Oc\y a ua neler eine en Lene Aen 


oder 2 Mol. Or: 3,02 Mol. Ab,An,. 


‘Um Missverstindisse zu vermeiden: Or = 558,9, Ab = 526,7 und An = 558.2. 
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Die aquimolekularen Lésungen miissen nach Raounr bei derselben 
Temperatur erstarren; im unserem Fall haben wir auch die gegen- 
seitige Lésung von zwei Arten der Feldspite (Kalifeldspat und Oligo- 
klas). 

Gehen wir jetzt zu der Ableitung der Verhiltnisse zwischen Feld- 
spat und Quarz iiber. Diese Verhiltnisse im Sinne der Molekularver- 
haltnisse stellt Houtmquisr sehr anschaulich in den Tabellen dar. 

Zur Erklarung schreibt er: 

>Hieraus geht hervor, dass bei den einfach zusammengesetzten Gra- 
niten s dem Wert 0,50 sehr nahe kommt und bei den kalkarmsten 
diese Zahl eben erreicht. Die meisten dieser einfach zusammengesetzten 
Granite enthalten also Quarz und Feldspat in solchen Mengen, dass 
beinahe die Halfte der Si-Atome zu dem freien Quarz und die andere 
Halfte zu Feldspat gehdrt (ich muss bemerken, dass eine solche Ver- 
teilung nach A. Gorzgow die Eutektika von verschiedenen chemischen 
Verbindungen besonders charakterisieren muss). 

»Ausserdem gibt es aber eine Gruppe Analysen, die bei den Werten 
s = 0,31 — 0,35 gesammelt worden sind. Sie deuten das Vorhandensein 
der Gleichgewichtslage zwischen Quarz und Feldspat an, in der bei- 
nabe 4/3 der ganzen Anzahl Si-Atome zu dem ausgeschiedenen Quarz 
und 7/3 zum Feldspat gehért. Schliesslich wird auch ein Maximum des 
Wertes s = 0,68, der quarzreichsten Granite, angedeutet, was anzugeben 
scheint, dass in der magmatischen Quarz-Feldspatmischung bis zu ?/s 
simtlicher Si-Atome zu dem ausgeschiedenen Quarz und nur 1/3 zum 
Feldspat gehéren kénnen, ohne dass dabei der homogene Granitcharakter 
des Gesteins verloren geht. Unter der Voraussetzung, dass die Mole- 
kiile des Quarzes und Feldspats gleich viele Atome Kiselsiiure ent- 
halten, kénnten also folgende Haupttypen der einfachen Granite auf- 
gestellt werden: 


I (Oberer Grenztypus): 1 Alkalifeldspat + 2 Quarz (AkSi, + 2 S1,;) 
Il (Normalgranittypus): 1 » +1 » £(AkSi, + Si.) 
III (Unterer Grenztypus): 2 » +1 », (2AkSi,+ Si,).2 


Man muss hinzufiigen, dass der erste Typus eine Seltenheit darstellt: 
aus 119 berechneten Graniten gehoren hierher nur zwei: Alégranit 
(s = 0,67) und Wangegranit (s = 0,65). Um ein genaueres nicht nur 
Atom- sondern Prozentgewichtsverhaltnis zwischen Quarz und Feldspat 


in schwedischen Graniten abzuleiten, bediente ich mich der folgenden 
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Methode: zum Vergleich und zur Ergiinzung der obengenannten Berechi- 
nungen habe ich die mittleren Zahlen der absoluten und relativen 
Mengen der Atomprozente Silicium in F und Q abgeleitet, zuerst nach 
den einzelnen zehn Gruppen (um einen Schwingungsgrad dieser ZWwel 
Parameter zu zeigen) und schliesslich im Durehschnitt fiir alle 119 
Granite. Mit Hilfe der erhaltenen Verhaltnisse zwischen Or, Ab, An in 
einem solchen mittleren Granit konnte ich allerdings auch die Menge des 
(uarzes berechnen, die einer bestimmten Grésse der Mischung von sol- 
cher Zusammensetzung entspricht, mit anderen Worten, die Frage der 
quantitativen mineralogisch-chemischen Zusammensetzung des leukokra- 
ten Teiles des mittleren schwedischen Granites lésen. 

Dazu gehiren folgende Ziffern. 

Die Zahl der Si-Atome 

an Quarz an Feldspat 


gebunden. 


Fiir Nr. 1—10 (1—17 von Ho.tmautst): 


29,29 38,82 

10 13,25 
Fur Nr. 11—20 (18—27 von Ho.tmoauvist): 

2913 37,17 

10 12,76 
Fir Nr. 21—30 (32—41 von Ho.tmauist): 

29,45 37,33 

10 12,68 
Fiir Nr. 31—40 (42—54 von Houmautst): 

31,04 36,79 

10 11,85 
Fir Nr. 41—50 (56—66 von Houmautst): 

30,61 36,87 

10 12,05 
Fir Nr. 51—60 (67—76 von Hotmautst): 

ye) 36,31 

10 11,26 
Fiir Nr. 61—70 (77—86 von Houmauist): 

29,62 37,90 


10 12,79 
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an Quarz an Feldspat 
gebunden. 

itr Nr. 71—80 (87—96 von Hormautst): 

23,19 36,75 

10 15,85 
Fir Nr. 81—90 (97—107 von Houmautst): 

24,72 37,78 

10 15,28 
Fir Nr. 91—100 (08—117 von Houmautst): 

31,10 34,60 

10 11,12 
Fiir Nr. 101—110 (118—127 von Houmautst): 

19,55 41.97 

10 21,01 
Fiir Nr. 111—119 (128—137 von Houmgutst): 

23,86 33,76 

10 14,15 
Im Durchschnitt von 1—119: 

28,05 37,41 

10 13,34 


Alle obengenannten Resultate gestatten uns fiir den leukokraten 
Teil des mittleren (aus 119 Analysen) schwedischen Granites annihrend 
folgende Zusammensetzungen zu berechnen: 


BOA SiO). fo © 28,02 | 
Na,Al,8i,0,;, - - - . 29,55) 39,63 67,65 
(CaAALSEO ye Se 2s 10,08] Ab,An, | 
mare rade t rs Bre ei88 
DOOGOUT Ay meer ncaa nee Patt twee mee tec CLL) 
Chemische Zusammensetzung der ganzen Quarz-Feldspatmischung: 
ro UB 0 6 ie aley ge er ees ey eG) 
Oe ier oh ee es a ee ge gh 9 
OND Arete Oiyk ae PMteeg Me Lame HI 
po Pm co Mr tate eae ome Cer 4,73| 8.18 
a) ee ees Mas, fn 8:40 
Ihr spezifisches Gewicht 
98.02 39:68 682,35 : 
ity fe J : 2.028 
ea teY 2.56 2,658 a 
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Ich versuchte diese mittlere mineralogische Zusammensetzung der 
schwedischen Granite und deren leukokraten Teiles noch mit einer an- 
deren Methode zu bestimmen. Auf Grund der chemischen Bauschana- 
lysen wurde vor allem eine mittlere Zusammensetzung des schwedischen 


Magmas abgeleitet. 


Wir haben Mittel aus 
SO eae ee ee Oe Moma) eek U NT 137 
{nO eae acme ee Mae k* ok. 0,33 137 
ALO ly cecol ams eel cei Abels ce 136 
MesOe shes Seabee ge renee ae Ske 135 
WeQ)! she <t.f Oe tp ee eae Me Na ee 130 
Moc.” ak Sey ns i GR ees ee Os 133 
Gay au2 Sees. ee taea re Se Oe Oe ene 136 
SS O'Wagg 25) eek BO eee eee 4,41\ 7 ¢4)141 
Nasa, nq vont ele ome eae eee 2s |130 
TL Oa ahs ee et as eee ee ee 137 
MinOser (oa tek eee ee a 137 
BO nS ae en ire eee ee eed 9 
IOS aw sal bo gure ae kee ee 37 

100,20 


Granit von dieser Zusammensetzung darf nicht so reich sein an den 
dunklen Bestandteilen, denn Fe,O, + FeO + MgO = 1,92 + 1,90 + 0,77 = 
4,59 %. Interessant ist es zu sehen, dass in Bezug auf das Verhiltnis 
zwischen Fe,O,;+ FeO und MgO und auch die gesammte Menge yon MgO 
dieser Granit z. B. viel naher dem mittleren Brockengranit als dem 
Granit des Riesengebirges steht (der erstere wurde sorgfiltig auf quan- 
titative mineralogische Zusammensetzung von mir, der zweite von Prof. 
Dr. L. Mitcn untersucht). 


In der Tat haben wir fiir die schwedischen Granite 
Fe,0, + FeO = 3,82:0,77 (MgO) = 5, 
fiir Brockengranit 
Dye sO el) (be Oy 
wihrend z. B. beim mittleren (aus 22) Granit von Riesengebirge die- 
selben Gréssen sind 
DSc) aS 


Die Untersuchung der 6 Varietiiten des Brockengranites zeigte mir, 
dass sich beim Multiplizieren der Summe Fe,O, + FeO + MgO mit 1,33 
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die Prozentzahl des Biotits ergibt, welche auch unmittelbar nach der 

Methode von DenEssz gefunden wurde. Fiir das Mittel aus 22 Gra- 

niten des Riesengebirges erwies sich dieser Koefficient als 1,87; im 

Durchschnitt fiir alle diese Granite habe ich die Zahl 1,75 erhalten. 

Dementsprechend, wenn wir sogar diese Grisse nehmen, miissen wir 
4,59 .1,75 = 8,03 % 

des Biotits im mittleren schwedischen Granite haben. 

Es ist leicht zu beweisen, dass vor allen Dingen die maximale 
Menge des Biotits die Zahl 14 des Gewichtsprozentes nicht iibersteigen 
kann. Die maximale Grenze wurde folgendermassen erhalten 

4559 28 == 13,77, 
da die Summe Fe- und Mg-Oxyde in Biotiten, wie es alle Analysen 
beweisen, sich durch ihre Bestindigkeit auszeivhnet und etwa 1/3 
der ganzen Menge des Biotits ausmacht. Man muss jedoch in Be- 
tracht ziehen, dass 14 % eine unmdgliche Grésse ist aus dem Grunde, 
weil ungefahr 1,5 % Fe-Oxyde in Form von Magnetitkérnern vorkommen 
kénnen (im Brockengranit ist die Menge von Magnetit = 1,34 %, im Granit 
vom Riesengebirge 1,58 % etc.). Die Fe-Oxyde, welche das Pigment der 
Feldspate bilden (die letzteren in Graniten etwa 60), kommen auch 
in einigen Zehnteln (0,47) Prozenten vor. Wenn man einen kérnigen 
Magnetit in Betracht nimmt, so erhdlt man schon hier nur etwa 9 % 
Biotit: 
459 — 1,5 == 3,095-0,09 23. = 9.27; 

Nehmen wir deshalb fiir unsere Berechnungen Biotit = 8 %, Magne- 

tit = 1,5 %, so wird (es ist Biotit der mittleren Zusammensetzung fiir 


die Granite genommen): 


Bie hy Baty Gr xe Lao 
a ae tetas ap x MA OS: 
iA) eee els rie he os 

22,11 K,A1,Si,0,, | 
By ee eee Go wee LSBs 
LOM are on Ole | 
aa ae ees gt), 0 

26,71 Na,Al,Si,0,, ) 51,72 
sien cbt sles 18,85 aoe 
Al,O, Peek Ae ek wee ( Ab, An, 
Catlrwu rae. st se ke | 


8,90 (CaAl,Si,0,).| 
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Quarz «ate ates on On Oe ie Bo ee ae 
Biotiti {ce or 8 eee ee OD 
Maonetit's 16.4 34.5. wads ote Oe enn eon 
A patits Sis ats fo kepie Ghee cre Ay eee OF 

98,62 


Nach dieser Berechnung soll hier 13,73 % Al,O, vorhanden sein, das 
heisst fast genau so viel, wie es die chemische Analyse ergeben hat 
(ein Zufall!). in diesem Granit sind Anorthit (An) wnd Biotit in dem 
adquimolekularen Verhdltnis vorhanden: diese Mineralien haben gleiche 
oder fast gleiche Molekulargewichte und machen 8 bis 9 % des ganzen 
Gesteins aus (meinen Untersuchungen nach gilt das im Durchschnitt 
fiir Biotitgranite der ganzen Welt). Im mittleren Biotit der Granite 
stehen die Muscovit--und Olivinmolekitle auch in 4quimolekularem Ver- 


haltnis zu einander (meine Entdeckung). 


Nach Umrechnung aur 100 haben wir noch 


IS Aa Ol, OF Caen cert ocata ER eng aa ae 

Na, Al SiQig- oo + + 6 =, = = 2 27,08) SG11n) 958 532 

(CaALSiLO.).. 4 sis we Soke, Oana 

QUIATZ) Ales cent el cet oe an ee 

BLO URG Lagi det a ae ae Cs ee 

NIB OTIOTI Ge 2d pie eee enone alse 

PA DORIC 2a ols 5 aie 2 a oe eet coon ere a 

100,007 7 sess eee erm anes 
Spezifisches Gewicht 
99 42 36116 231.0 “Bad sake eRe 

ie we toe” Dees 2.66 Fan 3 3 ak the 


Wenn hier nur die Feldspate und Quarz vorhanden wiiren: 


1 MESH O has de cag er aE 
INDE HURST EG el Mh 30,19] 40,26 >} 65,25 
(GaAN SLO), 0 a eer ay ae 
UTE ic geiake no MER meets Tes 

100,00 


‘In basischen Feldspatgesteinen existiert ungefahr dieselbe Menge von Feldspaten 
x . = . J. oT . 7 ‘ . : 
also sollten auch diese Gesteine als dic F-aquimolekularen Mischungen in Bezug auf Gra- 
nite betrachtet werden, 
ry Pr : : : . 
Im Mittel aus 54 direkten Bestimmungen des spezifischen Gewichts der verschiedenen 
Granite der Welt habe ich 2,675 berechnet. 
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Wenn nur die Feldspate vorhanden wiiren: 


eee we ag ir, yet 38. 8o 

agree to Siac, dea 4 ener age ee 46,28) 61,70 

RAT SiO) Ok ee 2 1b 40[ AbAn 
100,00 


In molekularen Verhaltnissen 
10 (2) Mol Or: 17 (8, 4) Mol Ab, An, und 1 Mol Or: 1,28 Mol Ab. 


Es ist leicht zu ersehen, dass alle letzten Ableitungen sich ziem- 
lich wenig von den friiher erhaltenen unterscheiden, bei welchen Biotit 
und andere Mineralien nicht in Betracht genommen wurden. Die 
friiheren Ableitungen fiir die Zusammensetzung der Feldspatmischung 
und fiir die Zusammensetzung des leukokraten Tsiles der schwedischen 
Granite betrachte ich jedoch als giinstiger gegeniiber den soeben er- 
haltenen: 1) fiir ihre Ableitungen bedienten wir uns nur derjenigen 119 
Granite, deren Analysen von Hormauist als die zuverlissigeren an- 
erkannt werden, 2) nach meinen Berechnungen iiber die mittlere Zu- 
sammensetzung der Feldspate der Granitgesteine (Orthoklas, Mikroklin, 
Oligoklas ete.) diirfen sie Tonerdereste haben, was aber bei schwedischen 
Graniten zufalligerweise nicht der Fall ist (weil z. B. die Hornblende 
gar nicht beriicksichtigt ist?). Sonst miissen wir die 59 % F noch auf 
ca. 3,5 % erhdhen: fiir die beiden Arten der Feldspate miissen wir die 
gleiche Menge, naémlich je 6 % hierzufiigen (naheres dariiber siehe in 
meinem oben angefiihrten Buch). Wenden wir uns jetzt der allgemeinen 
Ubersicht zu. 

Die Resultate I und II miissen sehr dem vorurteilsfreien Leser, 
folglich auch, wie mir scheint, dem Anhinger der Voat’schen Hypo- 
these zusagen. In II sehen wir ein dem Eutektikum naheliegendes 
Verhaltnis 

Fo.—01 = Q, 
wie es die Schriftgranite zeigen und ebenso die Berechnung nach theore- 
tischen Erwagungen ergibt, in I ein eutektisches Verhaltnis zwischen 
Or und Pl. Zur Unterstiitzung der Ansicht, dass gerade das eutektische 
Verhaltnis Or:(saurer) Pl den Ziffern der Kolumne I nahekommt, kénnen 
die Beobachtungen von Voar iiber die Reihenfolge der Kristallisation 
der Feldspate in den analysierten sauren Gesteinen angefithrt werden.: 
er gibt die Zahlen ca. 42 % Or (theoret.) und 58 % Ab (theoret.). Die- 
selben Zahlen erhielt auch ich vor 3 Jahren auf Grund des Studiums 
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der quantitativen mineralogischen Zusammensetzung von 11 Graniten 
(Bull. de la Soc. Natural. de Kijeff 1907). Soviel kann ich aus meinen 
eigenen Beobachtungen und den Ergebnissen von Prof. Dr. J. H. iby 
Voat ersehen, dass das Vorhandensein des Biotits fast immer das eu- 
tektische Verhaltnis F:Q zugunsten des Quarzes zerstért: der letztere 
findet sich in grdsserer Menge, als es das reine F—Q Eutektgemisch 
erfordert. Das Vorhandensein eines gemeinsamen Ions (K-Ion) oder 
vielleicht eines komplexen K—Al-Ion bei Orthoklas oder Mikroklin und 
Biotit muss auf die Léslichkeit des Biotits (die Konzentration dieses 
Ions bei Biotit ist nicht gross im Vergleich zu derselben bei den 
ersteren Mineralien) im Granitmagma wirken; es ruft eine Kristal- 
lisation dieses Mineral sogar in solchen Fallen hervor, wo die Zeit 
fiir dessen Ausscheidung scheinbar nicht ausgereicht hat. Kine solche 
Erscheinung beobachtet man in der Natur in schwedischen, ebenso 
auch in allen anderen Graniten. Bei der Ableitung der obenange- 
fiihrten mittleren Werte war ich nicht imstande, ein Korrektiv im 
Sinne der Volumen- und Gewichtsverbreitung im Lande der betref- 
fenden oder anderer analysierten Granite anzuwenden, denn die Er- 
gebnisse solcher Art wiren, sogar bei Vorhandensein einer detaillierten 
geologischen Karte doch ziemlich unsicher, weil die unterirdische Kon- 
figuration und die Zusammensetzung der Granitmassen uns unbekannt 
sind, die oberirdische aber die Erosionsspuren trigt. Dies ist der Grund, 
weshalb die erhaltene mittlere Zusammensetzung des leukokraten Teiles 
des erstarrten schwedischen Granitmagmas, ungeachtet der beiden Fehler- 
quellen ihrer Berechnung — Ausgleichung der Bedeutung aller Analysen 
unter einander etc. — desto griéssere Aufmerksamkeit unsererseits ver- 
dient; denn sie trigt auch unter solchen Umstiinden keinesfalls einen zu- 
fiilligen Charakter, wie es ein Skeptiker meinen kénnte, der seine Auf- 
merksamkeit auf einzelne Anomalien in der Zusammensetzung solcher 
oder anderer Granite richtet: diese Anomalien werden gewohnlich — auch 
der menschlichen Psyche entsprechend — besonders studiert (so existieren 
viele Analysen der anomalsauren Uppsala-Granite; man schenkte jedoch 
ibnen so viel Aufmerksamkeit auch deshalb, weil sie sehr nahe den 
intellektuellen und industriellen Zentren des Landes liegen). 
Versuchen wir punmehr zu zeigen, dass die Anomalien bei schwe- 
dischen Graniten durch zufallige oder untergeordnete Faktoren hervor- 
gerufen worden sind. Halten wir uns dabei an dieselbe Arbeit von 


Hormauist. Auf Grund der oultrasauren> (Hormauists Ausdruck) Ana- 


ZUR FRAGE DER ZUSAMMENSETZUNG DER SCHWEDISCHEN GRANITE. 903 


lyse eines Granites von der Insel Alb berechnete ich ungefiihr folgende 
Zusammensetzung (wenig Biotit): 


100 ? 


Hier hat man sogar kein Vorwalten des Feldspates, im Gegenteil 
privaliert der Quarz. Es zeigt sich, dass eine Anreicherung der Kiesel- 
siure in diesem Granite durch den Kontakt mit archaéischen Quarziten 
bedingt wird, wobei diese Anreicherung in der Richtung zum Kontakt 
wichst. Dasselbe verzeichnet auch F. Svenontus fiir die Kontaktgranite 
in dem nordéstlichen Teile Smalands. Die andere Ursache der Ano- 
malie liegt. wie mir scheint, in einer unvollkommenen Abspaltung des 
Granitmagmas von dem Gabbro-Diorit-Magma. Vor allen Dingen, so 
viel ich aus den yon mir gesammelten Ergebnissen ersehen kann, sind 
sogar die Schriftgranite und Aplite im Falle ihrer Verbindung mit 
basischen Gesteinen gewdhnlich etwas reicher an Quarz, als man es 
von diesen Gesteinen in Hinblick auf die anderen Umstiinde ihres Vor- 
kommens erwarten méchte (soleher Art ist Schriftgranit aus dem Radau- 
tal am Harz, Schriftgranit von der Insel Hogland u. a.). In der 
Tat haben wir ebenfalls in Schweden an Quarz sehr reiche Granite 
in der Uppsala-Gegend, und in diesen Graniten sind Bruchstiicke 
von basischen Gesteinen des Diorit- oder Gabbrotypus ete. enthalten. 
A. G. Héerom, der diese Einschliisse fiir primaire halt, bemerkt, dass 
rings um einzelne yon ihnen herum eine Vermehrung des Kieselséure- 
gehaltes* vorhanden ist. Diese Erscheinung in Miniatur illustriert uns 
eine Wirkung der in der Nahe liegenden basischen Gesteine, deren 
Bruchstiicke oder primaire Sekretionen in Graniten vorkommen, auf die 


chemische Zusamimensetzung der letzteren. 


Discussion: 

Professor uJ. H. L. Vogt (Kristiania) lenkte die Aufmerksamkeit aut seine 
Arbeit »Anchi-monomineralische und anchi-eutektische Eruptivgesteine», in der er 
nachgewiesen hat, dass sich die Granite in Bezug auf die Zusammensetzung um 
das »granitische» Eutektikum Or: Ab + An: Quarz herum gruppicren. Kine aut- 
fallende Anzahl der Granite ergeben eine Zusammensetzung ziemlich nahe der 
dieses Eutektikums. 


1 Die Beschreibung solcher anomal sauren Granite und ihre mineralogische Zusammen- 


setzung geben noch ZALESKI, Mincw und Dany. 
2 Hognom, Om basiska utséndringar i Upsalagraniten, Geol. For. Pérh. X (1888), S. 223. 
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Dr. P. J. Holmquist (Stockholm) dusserte einige Bedenken gegen die Auf- 
fagsung, dass man durch Berechnung der Mittelwerte der chemischen Analysen 
eine wirkliche Kenntnis von der durchschnittlichen Zusammensetzung des Granit- 
magmas erhalten kénnte. Die Ursache der Ubereinstimmung zwischen den Graniten 
in verschiedenen Gebieten, die DALY in einer sehr interessanten Arbeit (Proceed. 
of the Amer. Acad. of Arts and Sciences, Vol. XLV, 7. Jan. 1910) nachgewiesen, 
diirfte bis zu einem gewissen Grade darin zu suchen sein, dass verschiedene 
Forscher soviel wie mdglich versucht hitten, verschiedene chemische Typen des 
Granits innerhalb jedes Untersuchungsgebiets in den Analysentabellen zu erhalten. 
Die verschiedenen Granittypen haben aber verschiedene Verbreitungsgebiete und 
sind ausserdem in verschiedenem Grade homogen, und darauf muss bei der Be- 
rechnung Riicksicht genommen werden. 

Betreffs der Relation zwischen den Mineralkomponenten des Granits meinte 
Dr. HoL~mQurst, dass der Gehalt an Biotit aus mehreren Ursachen sich nicht aus 
der chemischen Analyse des Gesteinsart berechnen lasse. Nur die Quantitiits- 
relationen des Hauptminerals diirften auf diesem Wege mit einiger Sicherheit 
festzustellen sein. In seinem Vortrage auf der Skandinavischen Naturforscher- 
versammlung in Hiilsingfors 1902 habe er gezeigt, dass das Verhiltnis zwischen 
den (hauptsiichlich in den Feldspaten) gebundenen Kieselsiiuremolekiilen und den 
in den freien Quarz yorhandenen in einem Granit sich dem Verhiltnis 1: 1 
niihere, und spiiter habe er nachgewiesen, dass die reinen Granite sehr nahe die- 
selbe Zusammensetzung haben. Das geologische Auftreten gebe an, dass dieselben 
als die leichtest schmelzbaren zu betrachten sind, und dass demnach die Mischung 
den Charakter eines Eutektikums hat. Neulich habe AD. ZOELLNER durch Unter- 
suchung der Porzellanmasse gefunden (Die Chemische Industrie, XXXI, Nr 7. 1908), 
dass eine Feldspatschmelze mit Quarz gesiittigt ist, wenn sie nach der Formel 
K Al Si,0,+3 SiO, zusammengesetzt wird. Ein Uberschuss an Quarz hat zur 
Folge, dass dieser ungelést bleibt. Es zeigt sich also, dass in diesem Fall der 
eutektischen Mischung ein einfaches molekulares Verhiltnis zwischen den Kompo- 
nenten entspricht, eine Erscheinung, die sonst, wie unter anderen J. H. L. Voor 
hervorgehoben hat, nicht eintrifft. 
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On the igneous rocks of the Patagonian Cordillera. 
BY 


P. D. QUENSEL, 
D. Se. Uppsala. 


Our knowledge of the principle formations or the Patagonian Cor- 
dillera dates back to the pioneer works of Darwin and p’Orpieny. But 
up to very recent times we have had to content ourselves with de- 
scriptions of isolated localities, whereas it has been difficult to form any 
definite opinion as to the distribution of the different rock formations 
in the Cordillera. I here wish to give a short resumé of the results 
of the Swedish scientific Expedition to Patagonia and Tierra del Fuego 
1907—1909 relating to the distribution of and to the réle played by the 
igneous rocks of the Patagonian and Fuegian Cordillera in the building 
of the great mountain chain. 

The oldest igneous rocks partaking in the mountain range are a 
series of much changed quartz-porphyries, often accompanied by tufts 
and breccias. These rocks were first detected and described by O. NorpEn- 
skJOLD from the Azopardo valley in Tierra del Fuego. I have been 
able to follow quartz-porphyries of very similar character north of the 
Magellan Straits up to Lago Argentino. Locally one can find these 
rocks in their primary state, but, as mentioned, their general character 
is that of very strongly pressed rocks. Through the intense pressure 
they have often acquired a more or less striated appearance, darker and 
lighter parts interchanging. (The former are derived from the dark 
groundmass of the rock, the latter from the lighter feldspar phenocrysts.) 
The geographical distribution of these rocks in relation to the Cordil- 
lera is very uniform; they are to be found on the eastern border of 
the more intensely folded region of the chief mountain range, west- 
ward of the slightly folded »Vorgebirge» of the upper Cretaceous and 


westward of the numerous depressions along the Eastern Cordillera, 
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which are now taken possession of by the fiords and subandine lakes. — 
North of Lago Argentino the distribution of the quartz-porphyries 
hastely diminishes. Their place ig towards the north taken by the 
porphyrites and their tuffs, which from Lago San Martin towards the 
north occur in ever increasing abundance. Geologically these rocks seem 
to correspond to the quartz-porphyries in the south. The probable 
geological age of both is jurassic. 

The second great province of igneous rocks of the Patagonian Cor- 
dillera is to be found in the coast range of the Cordillera. From Cap 
Horn to the Gulf of Petias I have been able to follow this great zone 
of eruptives, stretching without interruption over more than 10° of Lat. 
The petrographical character of the rocks is varying, though quartz- 
diorites and so called Anden-diorites are by far the most abundant. On 
the other hand the uniformity of these rocks is not at all so great as 
has previously been presumed. Within a relatively small space one 
can follow every transition from an acid granite to quartz-diorite, Anden- 
diorite and gabbroid rocks. — Within this series of rocks I came across 
some isolated finds of effusive rocks of a very different petrological 
character, though the chemical composition is perhaps nearer related to 
the intermediate varieties of the foregoing rocks. Hyapus has under 
the name of propylitic andesites, etc. first described these rocks from 
the Cap Horn Islands and Moricke has mentioned their occurrence from 
the Province af Santiago. I have found very similar rock formations 
in several places within the Anden-dioritic zone of the western Cor- 
dillera between the Magellan Straits and the Gulf of Penhas. In all 
probability these rocks represent an effusive face of the Anden-dioritic 
magma, as first Méricke alluded to. 

Of quite a different character are the volcanic formations of the Cen- 
tral Cordillera, which are a continuation of the voleanoes of the north 
Patagonian Cordillera and which I have been able to follow as far south 
as to Lat. 52°, where Mount Burney stands as the last but worthy repre- 
sentative of this great volcanic series. The southern representatives are 
formed of rocks of andesitic character and seem nearer related with the 
Central Cordilleran andesites of the M:t Tronador type than with the 
more basic voleanoes on the western slopes of the Cordillera. 

Lastly I have to mention the existence of younger igneous rocks 
on the eastern slopes of the Cordillera. Havuruan first acquainted us 
with the great laccolites of Cerro Payne and Cerro Balmaceda in the 
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Ultima Esperanza district. These laccolites are numerous along the 
eastern slopes of the South Patagonian Cordillera, and both in conse- 
quence of their magnificent scenery as through their interesting geo- 
logical structure, they are worthy of notice. The petrological charac- 
ter of the different laccolites is very varying; one shows a monzonitic 
composition, another a tonalitic, a third consists of biotite-granite, and 
so on. Combined with these larger laccolitic intrusions are numerous 
smaller outcrops of rocks of basic alkaline nature, in general to be 
referred to the essexite family. All these rocks are in all probability 
of elder Tertiary age. They intrude the shists of the upper Senon for- 
mation. 

A petrographical description of the younger igneous rocks of the 
Central and Eastern Patagonian Cordillera has been published in the 
Bull. Geol. Inst. of Uppsala, Vol. XI (1911), to which I will refer for 
more detailed information concerning these rocks. 

Towards the north of Lago San Martin I have not found further 
representatives of these laccolites; on the other hand great granitic 
intrusions here take the principal part in the formation of the Cordil- 
lera. Whereas in the south the Cordillera must be determined as a 
folded mountain range, chiefly consisting of sedimentary rocks on the 
eastern slopes intruded by the laccolites, on the western pierced by the 
volcanic rocks and bounded by the igneous masses of the coast range, 
the Cordillera of north Patagonia is principally of igneous origin, sedi- 
mentary formations playing a very insignificant part. 
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The Volcano of Matavanu Savaii (German Samoa). 
BY 


TEMPEST ANDERSON. 
D. Se. York, England. 


The Island of Savaii though not the seat of Government is the 
largest in the Samoa group in the Central Pacific Ocean. It consists 
of a backbone of Volcanic Mountains and is in most parts surrounded 
with coral reefs except where these have been covered up by lava 
flows. The Volcano of Matavanu was first formed in 1905. The erup- 
tion was at first explosive, but after a few weeks became more effusive, 
vast volumes of basic lava were poured out and the discharge has 
continued ever since. The ejecta were at first solid and mostly collected 
round the crater, but later the lava run down and filled up a valley 
leading to the sea in a sinuous line of about 10 miles in length, where it 
spread out in a fan shape, and destroyed several villages and much of 
the most fertile land in the island. It fell into the sea and filled up 
the space inside the reef so that it now falls into deep water. 

The crater is oval, perhaps 1/4 mile in its longest diameter and 
half as much in width. It contains a lake or rather a river of molten 
lava, visibly white hot even in bright tropical sunlight, and so liquid 
that it rises in fountains of liquid basalt, breaks in waves on the walls, 
and then runs with the velocity of a cataract into a pit or tunnel at 
one end of the crater, whence it runs underground into the sea. — The 
walls of the crater are precipitous or overhanging and are composed 
of the usual beds of lava and tuff, the former predominating rather 
more than is perhaps usual, though in some parts the tuff forms the 
greater part. These beds of lava are quite thin and some of them may 


The paper was illustrated throughout with lantern photographs chiefly from negatives 
the work of the Author. (See Q. J. G. S. August 1910.) 
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be intrusive sheets. There are also vertical dikes in the walls but they 
are not a prominent feature. The lower parts of the walls are much 
obscured by lava which has frozen on to them after being thrown up 
by the waves and fountains. At the end of the crater opposite to the 
outflow is another tunnel which appears to have been formed by the mel- 
ting and undermining of the walls but it does not seem to lead any- 
where. There is however a small tunnel to the north side into which 
lava appears to run. 

After leaving the crater the lava flows under a crust which has formed 
on the original molten surface, and its course is marked by a series 
of large pit craters or fumaroles through which vapours escape copious- 
ly. When by any cause the flow into the sea becomes obstructed, the 
lava rises in these pits, and either flows on the surface or insinuates it- 
self among the beds of lava and forms intrusive sheets. The surface 
flows are often very thin (often only a few inches) and are some- 
times cool enough to be crossed on foot in a day or two after 
their emission. Mr. Writtrams the Amtmann, a very intelligent observer, 
considers that the intrusive sheets constitute the bulk of the lava and 
have raised the surface of the middle of the flow high above the edges. 

The surface of the lava is in places scoriaceous or cindery (locally 
»Aa») especially in the parts nearer to where it has come to the surface, and 
has cooled before it had time to part with most of its contained vapour. 
The larger portion of the surface is however of the corded, ropy, slaggy 
type (locally Pahoehoe) and this continues right down to where it falls 
into the sea. 

When it falls into the sea, if the action is violent, explosions of 
steam take place and vast clouds rise to a height of hundred or perhaps 
even thousands of feet, while red hot masses of lava are thrown to a great 
distance. When the lava is already partly cooled and the action less 
violent, the surface is chilled by the contact with the water and a 
structure is formed indistinguishable from one variety of so called 
»pillow lavar. A photograph taken when the tide was down showed 
ordinary pahoehoe in the higher parts, and equally well characterized 
lobes of pillow lava in the parts between tide level. 
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An Experimental Investigation into the Flow of Rocks. 
BY 


FRANK D. ADAMS, 


Dean of the Faculty of applied Science, Me Gill University, Montreal. 
With 8 plates. 


In a paper read before the Royal Society of London in June, 1900, 
the results of an experimental investigation into the Flow of Marble 
were described. 

It was shown, that while this rock when submitted to direct pressure 
in a testing machine broke to pieces under a load of about 11700 lbs 
per square inch (822,6 kg per cm?), under much higher differential 
pressures, such as those to which it is submitted in the earth’s crust, 
the rock acted as a plastic body, flowing readily and moulding itself 
to the shape of the enclosing envelope. 

This investigation has since been continued by the aid of a grant 
from the Carnegie Institution of Washington; the deportment of impure 
Limestones of various kinds, and of Dolomites, as well as of a series of 
basic Plutonic rocks, Essexite, Diabase and Granite, has been studied 
under conditions of varying differential pressures exerted at different 
temperatures, and a series of interesting results has been obtained, the 
work having occupied a series of years, and about 600 experiments 
— some of them extending over weeks or even months — having been 
made. Some of these have been published in papers which have recently 
appeared or are about to appear. A complete account of the whole will 


1¥F, D, Apams and J. T. Nicouson, An Experimental Investigation into the Flow 
of Marble, Phil. Trans. Royal Soc. London, Series A, vol. CXCV, pp. 363—401. 

F. D. Apams and E.G. Coxer, An Investigation into the Elastic Constants of 
Rocks, more especially with reference to Cubic Compressibility, Publication of the Carnegie 
Institution of Washington, No. 46 (Resumé in Amer. Journ. of Science, Aug. 1906). 

F. D. ApAms, assisted by E. G. Coxer, An Experimental Investigation into the 
Flow of Rocks, First Paper, The Flow of Marble, Amer. Jour. of Science, June 1910, 
and others to appear later in same publication. 

F. D. Apams, An Experimental Investigation into the action of Differential Pressure 
on certain minerals and rocks employing the process suggested by Professor Kick, Journal 
of Geol. 1910. Chicago. 


912 FRANK D. ADAMS. 


eventually be published in a volume to he issued by the Carnegie 
Institution of Washington. 
In the present paper a resumé of certain of the results obtained in 


this experimental study is presented. 


Methods employed in the Investigation. 


Kick’s Method and Adams’ and WNicolson’s Method. To secure 
the differential pressure which is required two methods have been 
proposed. The first is that suggested many years ago by Kick.* 
This consists of making a case of some strong and at the same 
time ductile metal, such as copper, placing in it a specimen of the 
material on which the experiment is to be made, and then filling the 
space between the two with some embedding material which is poured 
in as a liquid and which, upon cooling, will solidify into a mass sus- 
ceptible of deformation under pressure and which can at the conclusion 
of the experiment be removed by heat or in solution. The whole is then 
submitted to the action of a powerful press and squeezed down. After 
the completion of the experiment the embedding material is removed 
and the specimen recovered and examined. This method has many 
advantages but it has also many drawbacks, among which may be men- 
tioned the impossibility of determining accurately the pressure to which 
the material is subjected, for the load is divided between the case, the 
embedding material and the specimen. Furthermore, it can be employed 
only in experiments carried out at the ordinary temperature, and the 
differential pressures secured are not of the high order required for the 
investigation of the harder minerals or rocks. 

A series of experiments on the deformation of minerals of progressively 
greater hardness as well as of a number of rocks were made, employing 
Paraffin Wax, fusible Metal and fused Alum as embedding materials. 
The following minerals were examined: Selenite, Rock Salt, Iceland 
Spar, Fluorite, Apatite, Diopside, Limonite, Orthoclase, Magnetite, Pyrite, 
Quartz and Garnet. Experiments were also made by this method with 
the following rocks: Carrara Marble (See Plate I, Figures 1 & 2)5 Black 


Fossiliferous Limestone from Belgium, Solenhofen Limestone, Black 


Die Principien der mechanischen Technologie und die Festigkeitslehre, Zeit. des Ver. 


deutscher Ingenieure, Bd. XXXVI (1892), S. 919. 
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Belgian Marble, Crystalline Dolomite from Cockeysville, Md. (see Plate 
I, Figure 3), and Granite from Baveno. The results of these experi- 
ments are given elsewhere;! they may be briefly summarized as follows: 

1. Under the differential pressures developed by this method of 
experiment, that is by employing Krcx’s process, using fused alum or 
the other embedding materials mentioned, and tubes of copper with walls 
of from 0.125 to 0.25 inch (3.175 to 6.38 mm) in thickness, minerals 
which have a hardness of 5 or under (Mouns’ scale) show distinct plastic 
deformation, this deformation being less pronounced in the case of the 
harder minerals. 

2. The minerals above 5 on the scale of hardness, while not pre- 
senting any marked change in shape, in some cases show evidences of 
internal movement, thus a perfect basal twinning is developed in Diopside 
similar to that so often seen in specimens of this mineral from the 
crystalline limestones of the Grenville series. 

3. In the case of very hard minerals, no evidence of plastic flow 
is discernible; their structure is broken down and they are reduced 
to powder. 

4. Under the differential pressure Flourite not only changed its 
form but also its colour, the green Fluorite becoming violet in colour. 

5. The softer rocks, such as Carrara Marble, are readily deformed, the 
shapes assumed varying somewhat with the character of the material in 
which the rock is embedded during deformation. The movement takes 
place in part by distortion of the calcite grains and in part by the 
development of a cataclastic structure in the rock. 

6. Crystalline Dolomite is more resistant. The movement induced 
in it resembles that produced in a very stiff paste. The movement takes 
place chietly through the development of cataclastic structure. 

7. Very fine-grained massive limestones display a movement in 
which flowing and fracture are combined. 

8. The harder rocks, like granite, crumble under the pressure, 
although when the movement is very slight the rocks develop a fine 
foliated structure owing to the granulation (cataclastie structure), with 
movements in the granulated portion of the rock. 

9. For the development of a fine flow structure in the harder rocks, 
much higher differential pressures are required than are yielded by this 
process. Such differential pressures for instance as may be secured 

a Apams, loc. cit. 
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when the rocks are enclosed in steel before being submitted to the 
deforming load. 

The second method is that which wag employed by Apams and 
Nicopgon in their investigation on the Flow of Marble.’ 

A bar of wrought iron of special construction, or — in the later 
experiments a har of nickel-steel — about nine centimetres long, was 
taken and bored out very accurately in 
such a way that a very accurately turned 
column of the rock could be inserted about 
half way into the tube. The tube was 
cargon then heated slightly and the column pushed 

oe eine position within the tube, and the 
latter was then allowed to cool, an ab- 
solutely perfect mechanical fit being thus 
secured. Pistons, which in the later ex- 
periments were always made of Chromium 
Tungsten Steel (»Novo Steel»), were then 
turned, hardened and finally ground to 
accurately fit into the ends of the steel 
collar enclosing the marble and the whole 
was then set up in a powerful testing 


SCALE IN CENTIMETERS 


machine, the pressure being transmitted 
to the rock through the pistons. Before 
setting up the test, however, that portion 
of the steel collar which immediately sur- 
rounds the rock was made somewhat thinner 
by turning off the steel in a lathe, so that 
when the deformation of the rock took 
place, the bulging might be concentrated 
here, while the thick-walled ends of the 
collar by the greater resistance which 
they offered, prevented the rock from spreading the ends of the tube and 
passing up between the pistons and the collar. 


In this way a very high differential pressure may be obtained, the 
resistance offered by the walls of the enclosing steel tube represents the 


load exerted by the weight of the overlying portion of the earth’s crust 


1 Loe. cit. 
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on a rock occurring one or many miles beneath the surface of the earth. 
The depth of the rock below the earth’s surface is capable of experimental 
adjustment by varying the thickness of the walls of the steel tube, 
while the lateral or tangential pressure brought to bear upon the rock, 
as for instance in mountain building, is represented by the load applied 
to the pistons. 

When the experiment is to be conducted at a high temperature the 
steel collar and the rock contained within it are enclosed in a heavy 
steel stove, so constructed that a stream of burning gas from a Bunsen 
Burner, or from a powerful blast lamp driven by an electric motor, 
circulates through the stove around the test, although not in actual 
contact with it. It was proved experimentally that the variety of nickel 
steel out of which the enclosing tubes were made does not, when heated 
to the temperatures commonly employed, expand as much as the enclosed 
rock, so that the required differential pressure is secured in the same 
manner as if the experiment were conducted at the ordinary temperature. 

A thermocouple is then inserted beside the test, after which the 
whole apparatus is enclosed in a heavy lagging of asbestos, so as to 
prevent the escape of heat. It is found that in this way a constant 
temperature may be maintained throughout the experiment, which tem- 
perature may be increased or lowered by altering the volume of gas 
passing through the stove. Temperatures up to 1 000° C. were employed. 

Upon the gradual application of pressure, the load increases until 
it reaches the point at which the rock would be crushed were it not 
for the support which it receives on all sides from the enclosing steel. 
With a further and generally large increase of pressure, a load is reached 
at which the diameter of the steel tube enclosing the marble is observed 
to be increasing slightly; and with further increase of load this bulging 
becomes more pronounced until finally, if the experiment be carried so 
far, the steel tube splits, revealing the enclosed rock. 

The experiment, however, is not pushed so far, being brought to a 
close when the enclosing tube shows signs of approaching rupture. 

Upon the completion of the experiment the test is placed in a lathe, 
and the steel tube is thinned away until a mere film of the metal 
remains. This is then cut through with a file and peeled away from 
the rock, the deformed column thus being obtained intact. In some 
cases the deformed may be obtained by milling through steel tube, as 
shown in Plate Il, Fig. 1. 
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In experiments on the deformation of the very hard plutonic silicate 
rocks, Diabase, Essexite and Granite, much difficulty was at first ex- 
perienced owing to the fact that the pressures required to deform these 
rocks when enclosed in heavy steel collars were so great that the rock, 
especially when the experiment was conducted at high temperatures 
(350° C. to 1000° C.) was forced into and almost welded to the inner 
surface of the steel collar, so that when the latter was turned down as 
thin as possible and then peeled off, it almost invariably tore away 
some of the rock with it. 

Two other factors also tended to render the method unsatisfactory, 
the first being the sudden expansion of the deformed rock upon the relief 
of the very high pressure to which it was subjected, at the instant when 
the last remnant of the steel tube was severed by the file; and the 
second being the fact that in these hard rocks that portion of the column 
in which the deformation is concentrated, tends to tear away from the 
enclosed cones in which no movement takes place (see p. 917), so that as 
the last remnant of the steel tube is removed, the deformed column 
which is welded to it is rent apart at the surface of the cones. 

After a long series of unsuccessful experiments in which the endeavour 
was made to do away with these difficulties by varying the shape and 
dimensions of the enclosing tube, an expedient was adopted which eli- 
minated them entirely. Instead of making an entire column of the rock 
which it was desired to deform, a composite column was prepared of 
which the two end pieces, each making about one-third of the column, 
were made of marble, while the central portion was made of the rock 
which it was desired to deform. The composite column thus consisted 
of three disks, very accurately ground and fitted together. In this way 
the middle disk formed that portion of the column in which the move- 
ments would naturally take place, while the locus of the »cones» was 
embraced almost entirely in the extremities of the column represented 
by the disks of marble. 

It was found that under these experimental conditions the harder 
rock thinned out and flowed away from between the marble disks, giving 
rise to an expanded disk of faintly biconcave form, like the vertebral 
element of a fish, this biconcave character (See Plate VIL) becoming 
more and more pronounced as the movement progressed until, if the 
enclosing steel tube were sufliciently distensible, the marble disks, each 
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of which now possessed a convex surface, would pierce through the centre 
of the granite or diabase, as the case might be, and become confluent. 

In this way it was found that these hard Plutonic rocks could be squeezed 
out and caused to flow, still retaining their solidity and their continuity. 


Experimental results obtained in the case of various rocks by 
Adams’ and Nicolson’s method. 


Carrara marble. 
1) Deformation of the dry rock at ordinary temperatures. 

a) Deformation at comparatively low pressures. These pressures 
ranged from 120000 to 130000 lbs to the square inch (8489 to 9 139 
kg per cm*). The columns of Carrara marble were enclosed in col- 
lars of steel as described, the experiments being arranged so that 
in some cases the deformation went forward rapidly and in other 
eases very slowly, the time occupied being from ten minutes to sixty-four 
days. 

On removing the steel tube the deformed marble was found to be 
uniform and compact and seemed to break with equal ease in all direc- 
tions. It differed somewhat in appearance from the original rock in 
possessing a dead white colour, the glistening cleavage surfaces of the 
calcite being no longer visible, and the contrast being well brought out 
when the deformed column is split or cut through vertically, owing to 
the fact that a portion of the original marble often remained unaltered 
and unatfected by the pressure. This, when present, had the form of 
two cones of obtuse angle whose bases are the original ends of the column 
resting against the faces of the steel pistons, while the apices extend 
into the deformed marble and point toward one another. These cones, 
or rather parabolas of rotation, are also developed, as is well known, 
where cubes of rock, cement, or cast-iron are crushed in a testing machine 
in the ordinary manner. They sometimes constitute a considerable propor- 
tion of the whole mass; in other cases they are absent or but faintly 
indicated; but there is always in immediate contact with the ends of 
the steel pistons at least a thin cake of marble retaining the character 
of the original rock (see Plate IV, Figure 2). 

Thin sections of the deformed column passing vertically through 
the unaltered cone and deformed portion of the rock were readily made 
and when examined under the microscope clearly showed the nature of 
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the movement which had taken place. Under the microscope the deformed 
portion of the rock can be distinguished at once by a turbid appearance 
differing in a marked manner from \the clear, transparent mosaic of the 
unaltered cone. In that portion of the rock which has suffered deforma- 
tion the calcite individuals have been squeezed against one another in 
such a manner that a distinct flattening of the grains has resulted. The 
individuals are not only flattened, but in some cases distinctly twisted, 
these movements being effected by the development in the calcite, first 
of marked strain shadows, and then, where the movement is more intense, 
by the appearance in each calcite grain of a series of fine parallel lines 
or very narrow bands giving to it a fibrous appearance, which bands 
become more numerous as the distortion of the grain becomes more 
pronounced, the calcite as these bands increase in number displaying a 
progressive decrease in transparency. When highly magnified, these 
lines are seen to be due to an extremely minute polysynthetic twinning. 
The chalky aspect of the deformed rock on the surface of fracture is 
chiefly due to the destruction by this repeated twinning of the continuity 
of the even cleavage surfaces of the calcite individuals, thus making the 
reflecting surfaces much smaller. 

By this twinning the calcite individuals are enabled under pressure 
to alter their shape somewhat, while the flattening of the grains is 
evidently due to movements along the gliding planes of the crystals. 

In the paper by Apams and Niconson describing the results formerly 
obtained in the deformation of marble at ordinary temperatures, it was 
stated that a microscopic examination of the deformed rock revealed the 
presence of an sanastomozing meshwork of curved and branching lines» 
of minutely granulated calcite running through the rock, these being 
lines of cataclastic structure similar to those obtained when marble is 
deformed by Krcx’s process. In our more recent experiments, however, 
this cataclastic structure is seldom found and in many cases is entirely 
absent. This. is probably due to the fact that in this latter work the 
grinding and fitting of the columns to the tubes has been carried out 
with the utmost accuracy, while in the former experiments mechanical 
work was less perfect and the column probably did not in all cases fit 
its tube perfectly. It is probable that the little lines along which 
cataclastic structure is developed may have been largely due to a slight 
shearing of the column before perfect adjustment to the tube had been 
effected by the pressure to which it was subjected. 
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A faint but distinct cataclastic structure is, however, found in some 
eases even when the support offered to the marble by its steel tube is 
perfect, and along planes of greatest movement the calcite individuals 
can in some cases be seen to have been apparently shghtly torn., 

b) Deformation at very high pressures. In order to ascertain 
whether under a greater load the cataclastic structure would entirely 
disappear, another series of experiments were made employing much 
higher pressures and at the same time carrying the deformation as 
far as possible. This was secured by increasing the thickness of 
the wall of the tube which enclosed the marble. A tube of wrought 
iron built up in the same manner as a gun barrel and having a wall 
thickness of 0.5 inch (12.7 mm) for a length of 0.625 of an inch 
(15.875 mm) along the central portion of the tube about the enclosed 
marble column was employed. Steel pistons were then inserted and the 
pressure applied in the usual way. The tube commenced to bulge when 
the pressure reached 35000 lbs (15870 kg), and the maximum load 
applied to the marble was 154000 lbs (169750 kg), that is to say 
a pressure of 296725 lbs per square inch (20875 kg per cm’), the de- 
formation being carried on slowly and occupying forty-one hours (see 
Plate Il, Figure 2). This is equivalent to a depth of 46 miles below 
the surface of the earth. 

Thin sections of the deformed rock when examined under the micro- 
scope show that the marble has had developed in it a most striking 
and beautiful foliated structure due to the arrangement of individuals 
of calcite, each of which has been flattened out so that in a section 
passing vertically through the deformed column it presents the appearance 
of a ribbon drawn to a point at either end and from eight to ten times 
as long as it is wide. These elongated calcite individuals are perfectly 
moulded upon one another, coming together along sharp and gently 
sinuous lines. A microphotograph of this deformed rock, together with 
one of the original marble, is shown in Plate HI. While many of them 
possess a very fine polysynthetic twinning, causing them to maintain a 
generally uniform illumination as they are revolved between crossed 
nicols, the movement has evidently been chiefly of the nature of a 
translation or slipping on gliding planes without the development of 
pronounced twinning, so that the elasticity axes of the various individuals 
lie nearly parallel to one another, and the whole rock section thus be- 
comes light and dark four times during a revolution between crossed 
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nicols, the periods of extinction being reached when the longer axes of 
the crystals (i. e. the foliation of the rock) coincide with the vibration 
planes of the nicols. In sections parallel to the foliation, the flattened 
individuals are seen to have a rudely polygonal form, often presenting 
somewhat rhombic outlines, some showing strain shadows which in many 
cases can be seen to result from a polysynthetic twinning of almost 
ultra-microscopic minuteness. This is of especial interest, as it is precisely 
this movement of individual lamellee of measurable width over one an- 
other that gives rise to the phenomenon of the »flow» of metals. Calcite, 
however, is apparently much more prone to twin during this deformation 
than metals are, although the greater difficulty of recognizing twinning 
in metals — the latter being opaque — may have led to the frequency 
of this phenomenon in their case being underestimated. 

The marble shows no trace of granulation and the movement set up 
in it is an example of perfect plastic flow. 

The rock specimen has a distinct foliated structure and the plane 
of foliation is transverse to the vertical axes of the deformed column, 
that is to say, at right angles to the direction of pressure in that part 
of the column between the piston faces, but immediately about the 
sides of the highly deformed and flattened column the foliation bends 
up until it runs approximately parallel to the walls, thus following 
the direction of movement which would be developed in any plastic 
mass when flowing away from between the advancing pistons in a 
confined space such as that afforded by the deformation of the enclos- 
ing tube. 

A series of experiments were then made to determine influence of 
the rapidity of the deformation on the strength of the deformed rock 
and also to ascertain whether the deformed rock would gain in strength 
with lapse of time. Sets of columns of standard size were in each case 
deformed to the same extent and their strength then determined in 
compression. .These experiments gave the following average results: 


Lbs per Percentage of 
sq.inch. original strength. 
Strength of standard column of Carrara Marble 
— deformed in one minute ....... 7910 60.6 


Strength of standard column of Carrara Marble 
— deformed in one minute after a rest of 
LOO da Y6.. nko oe Gee eRe 8 O57 
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Lbs per Percentage of 
sq. inch. original strength. 
Strength of standard column of Carrara Marble 
——tabrormed in 80 days... 4. 0°: 4 ~ 12050 84.7 


Strength of standard column of Carrara Marble 
—oripinal‘marble . . . .. 5... . 18046 100 
It is thus seen that if the marble is deformed slowly, it is much 
stronger than if it be deformed rapidly, and further, that the deformed 
rock, like a metal strained above its elastic limit, increases in strength 
with lapse of time. 


2) Deformation of the dry marble when heated to temperatures of 
800° C. and 400° C. 

The marble when deformed under these conditions is much stronger 
than when deformed at ordinary temperatures, being in fact nearly as 
strong as the original rock. 

In these experiments the deformation was carried out at comparatively 
low pressures. The marble after deformation was hard and solid. Tested 
in compression it was found to be nearly as strong as the original 
marble. When sliced and examined under the microscope, the rock 
showed no trace of cataclastic structure, but the grains were seen to be 
distinctly flattened, giving to the rock a foliation which in some places 
was very pronounced. The calcite individuals showed the very narrow 
polysynthetic twinning producing the fibrous appearance before described. 
The twin lamelle were in some cases twisted, the twisting being 
accompanied by strain shadows, which phenomenon, however, in this 
rock was neither very common nor very striking. The individual grains 
had to all appearance acted as plastic bodies. A very pronounced 
movement along gliding planes, coinciding in direction with the course 
of twin lamelle, is undoubted. This movement, induced by comparatively 
low pressures at this elevated temperature, is identical in character with 
that produced by very high pressures at the ordinary temperatures. In 
both the movement is due to translation and twinning; breaking or 
cataclastic structure is absent. 

The increased temperature evidently gives the calcite a freer move- 
ment on its planes of translation and twinning, — the rise in tem- 
perature increases its plasticity. In the case of ice crystals, as is well 
known, a rise in temperature develops similarly a greater ease of move- 


ment along the gliding planes. 
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3) Deformation of the marble when heated to 800° C. in the presence of water. 


In the series of experiments formerly made, in addition to heat and 
pressure a third factor, viz. the presence of ‘moisture, was introduced. 
A column of Carrara marble enclosed in its iron tube was slowly de- 
formed at a temperature of 300° C., but in the presence of water 
vapour under a pressure of 460 Ibs to the square inch (32.33 kg 
per cm?). The apparatus used for the purpose of this deformation is 
described in the paper to which reference has already been made. This 
deformation was carried on very slowly, and at as uniform a rate as 
possible, the experiment extending over a period of 54 days or nearly 
two months. Tested in compression, the rock after deformation was 
slightly stronger than the original rock. Its structure was found to be 
identical in character. with that seen in the case of the marble which 
had been deformed at 300° C. or 400° C. while dry. A distinct foliation 
was induced, some of the calcite individuals being three or even four 
times as long as they were wide. Some few of these flattened grains 
displayed strain shadows, but no twinning, while the grains in their 
immediate vicinity showed well-defined twinning, giving rise to the 
fibrous appearance before described. Im some cases a grain showed 
strain shadows at one end which passed over into a very narrow poly- 
synthetic twinning at the other. The twin lamelle are in many cases 
so narrow that even when magnified 1050 diameters they are not very 
clearly resolved. The individual lamelle in several sets which were 
measured were found to have an average width of between 0.0005 and 
0.ooo6 of a millimetre (0.00001968 inch and 0.00002361 inch), and some 
were even narrower. 

While the rock was deformed without loss of strength, the presence 
of water, so far as could be ascertained, did not influence the character 
of the deformation. It is just possible, however, that there may have 
been a deposition of infinitesimal amounts of calcium carbonate along 
very minute cracks or fissures, thus contributing to maintain the strength 
of the rock. No signs of such deposition, however, were visible. 


Fossiliferous limestone (Trenton formation), Mile End quarry, 
Montreal, Canada. 


This is a typical highly fossiliferous Ordovician limestone, gray in 
colour, compact and solid in character. Under the microscope it is seen to 
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be composed of fragments of fossils which are in some cases angular 
and in others more or less rounded. They are chiefly bits of Monticulipora 
and of crinoids and show the structure of the organisms perfectly. 
These fragments he embedded in clear transparent calcite, occurring as 
large individuals which form a continuous mosaic, giving rise in this 
way to a perfectly compact rock. 

A series of experiments were made in the deformation of columns 
of the rock both cold and hot. The rock proved to be very plastic, 
developing as it moves, as in the case of marble, a distinct foliated 
structure which on account of the greater heterogeneity of the constituents 
is of even more striking character than in the case of the marble, the 
constituents being drawn out into the form of long narrow streaks. 
(See Plate IV, Figure 1.) 

The dry rock when deformed at 450° C. is stronger after deforma- 
tion than it was before, as shown by the following figures: 


Crushing strength of deformed column (mean of three 
Pe etitOe ne ite eis 2 Oe eG Let te en oy Ae LE Soom bs 


Crushing strength of column of original rock of same 
shape (mean of three experiments) ......... 16275 » 


Fossiliferous limestone, Belgium 


This rock resembles the Trenton limestone just described, although 
containing other species of fossils, and shows the same great plasticity 
with the development of a perfectly foliated structure when caused to 
flow under the action of differential pressure. 

Microphotographs of the rock before and after deformation are shown 
in Plate V. 


Neocomian chalk, Komen, Triest, Austria. 

This dark coloured impure chalk was found to develop a perfect 
plastic flow under differential pressure. The minute microscopic spheres 
of carbonate of lime, scattered through it in great abundance, became 
flattened out by the pressure, while the dark films of bituminous matter 
present in the rock adopt a wavy alignment in a direction at right 
angles to the pressure and thus give rise as before to a perfect folia- 
tion, identical in appearance with that seen in many rocks of the 
highly metamorphosed regions of the earth’s crust. (See Plate IV, Figure 
3, and Plate VI.) 
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Lithographic limestone, Solenhofen, Bavaria. 
. 


After the publication of the restlts of the experimental work upon 
the Flow of Marble’, Professor A. Hur of Ziirich urged very strongly 
that these experimental investigations should be extended to some »még- 
lichst homogenen dichten Kalkstein», with the view to ascertain among 
other things whether such rocks could be deformed without loss of 
strength. 

Two rocks which in an eminent manner meet these requirements 
are the Lithographic Limestone of Solerhofen, Bavaria, and the Black 
Limestone from Belgium known in commerce as Belgian Black or 
»Noir fin. These rocks were accordingly selected for experimental 
work. 

Several varieties of Lithographic Limestone are obtained from the 
Solenhofen district. That employed in this investigation is yellowish 
or buff in colour, extremely fine and absolutely uniform in grain. 

The rock was analysed by Professor N. N. Evans and found to 
have the following composition: 


6 aya owing el ae es ess ee rare ie 
Magnesia A) ¢ 1° ence ok, pee ae eee ee ees » 
Garbong Dioxide 40s) 95> os teem en ae > 
Insoluble matter (exclusive of Silica). . . laz » , 
SLiGat x Nie MON Une SA ere ee ene anaes » 
Alumina, and=lrond)side9 = a0) cee) ole eee > 
Wontierey oe ce. a \.5 scene eee akin aa ent ee > 
Organic matter, Alkalies, &. ..... . Undet.» 


99.34 per cent. 


A certain amount of organic matter is probably present in the 
slimy, dark coloured residue left on dissolving the rock in dilute 
hydrochloric acid. 

The carbonic acid present requires 54.03 per cent of lime to make 
calcium carbonate, which leaves an excess of 0.3 per cent of lime with 
magnesia and other bases for combination with the silica. The rock is 
thus composed of 


1 ¥. D. Apams and J. T. Nicozson, loc. cit. 
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Caloium Carbonate ..... . . 96.48 per cent. 
Teast a CCS on ee 3.52 9» 


100.00 per cent. 


The rock is extraordinarily strong, having a crushing weight of 
32 980 pounds per square inch which is somewhat greater than that of 
the Westerly granite employed in these experiments, when tested in 
two inch cubes. 

Deformation at the Ordinary Temperature The experiments were 
carried out in the usual way with columns of the same dimensions 
as those used in the case of the other rocks, and upon removing the 
steel tube at the completion of the experiment, the deformed columns 
were obtained, having a very perfect and symmetrical bulge and still 
retaining their polish except just around the medial zone where the 
deformation reached a maximum. The rock, however, showed a marked 
tendency in expanding upon the removal of the steel, to develop mi- 
nute cracks and fissures, sometimes appearing only after a considerably 
interval of time in a column which was when first freed from the steel 
absolutely free from any signs of rupture. 

Two columns, however, remained intact. In these two cases the 
steel wall about the column had a thickness of 0.66 and 0.75 cm 
respectively. The deformation occupied 200 minutes and the maximum 
pressure employed in the case of the first experiment was 252 700 lbs 
per square inch (17768 kg per cm?), while that in the second was 
somewhat greater. The deformed columns showed an increase in diameter 
in the middle zone of greatest deformation amounting to 16.8 per cent. 

Models of the deformed columns were then cut out of the same 
block of original limestone, and these as well as the deformed columns 
were tested in compression with the following results. 


Deformed column. ..... . . 81260 lbs per sq. inch 
> > yes “Se BS CA PAO EO » » » 
Average crushing strength = 30695 lbs per sq. inch 


(2158 kg per cm’). 


Models of original rock. . . . . 29490 lbs per sq. inch 
31 830 » » » » 


Average crushing strength = 30885 Ibs per sq. inch. 
(2001 kes per cm), 
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As will be seen, the difference between these values lies far within 
the limits of variation in the case of different columns of the same 
rock, so that it may be safely stated that a perfect plastic flow 
may be induced in Solenhofen limestone by differential pressure at 
ordinary temperatures, the limestone changing form without loss of 


strength. 


Black Belgian Marble. 


This is the well known ornamental stone which in commerce goes 
by the name of »Belgian Black» or »Noir fins. It is an impure, some- 
what bituminous limestone of impalpably fine grain, breaking with a 
splintery fracture like glass; which takes a very high polish and is 
extensively used for interior decoration. The rock is shipped and sold 
in large slabs which are, however, only a few inches thick and which 
are evidently cut parallel to the bedding plane of the rock. The mate- 
rial used in the following experiments was all taken from a single siab 
of the rock, which was perfectly uniform in character, and the columns 
employed were in all cases cut out of this slab in a direction perpendi- 
cular to the bedding plane. 

- When thin sections are examined under the microscope the rock is 
found to be so fine in grain that a high power is necessary to resolve 
it. It is composed of minute calcite grains from 0.02 mm to 0.002 
mm in diameter and of irregular shape, between and around which are 
occasional minute films and spots of a black colour. 

In this very fine grained and even groundmass are embedded a 
very few larger forms of clear white calcite, some of them rodlike, 
others circular in shape, and others possessing more complicated out- 
lines. These are evidently of organic origin, representing small frag- 
ments of fossils. They are very sparely scattered through the rock. 
The rock also contains occasional minute grains or crystals of iron 
pyrites. 

Fragments of this rock dissolve readily in cold dilute hydrochloric 
acid, giving off a fetid odour and leaving a considerable amount of a 
light flocculent residue, black in colour and apparently consisting of 
some form of bituminous matter. In the residue there are also a few 
minute grains of pyrite. 

Deformation at the Ordinary Temperature. A number of experl- 
ments were made on the deformation of this rock but it was found 
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that, as in the case of the Solenhofen limestone, the deformed columns 
showed a very marked tendency to develop cracks and minute fissures 
after the stresses set up in them during deformation had been relieved 
by the removal of the enclosing steel. Frequently a deformed column 
would be absolutely intact when first freed from the steel but would 
in the course of a few minutes, hours or days split to pieces. In order 
to ascertain whether this might not be overcome if the deformation 
were carried on at much higher differential pressures and more slowly, 
the rock being thus more firmly moulded into its new shape, the wall 
thickness of the steel collars was increased, which raised the pressure 
required to effect the deformation to as much as 324840 lbs per square 
inch. The deformed columns in most of the experiments still developed 
eracks after standing for a time, but two of them having a bulge 
giving an increase of diameter in the middle of the column amounting 
to 20.2 per cent, were obtained to which tests for strength might be 
applied, although one of these displayed a few minute fissures. As 
before, they were tested in compression and the result compared with 
the strength of models of the original rock cut to the same shape. The 
results were as follows: 


Columns of deformed rock . . . . 27870 lbs per sq. inch. 
29 890 » y > > 
Average crushing weight = 28880 lbs per sq. inch. 


= 2051 ke per cm?. 
Models of the original rock . . . 380180 lbs per sq. inch. 
51020 3 ye » 
2h GOCE re > 
28830 » » » » 


Average crushing weight = 29 302 lbs per sq. inch. 


= 2060 kg per cm’. 


As will be seen, the rock by deformation loses very little of its 
original strength. The slight loss indicated is in all probability due 
to the presence of the minute fissures developed after deformation and 
to which reference has been made. 

Deformation at Temperatures of 800° C. to 450° C. It was found 
that when experiments were carried out as above described, even the 
application of a temperature of 450° C. did not prevent the develop- 
ment of fissures in the rock upon the removal of the pressure. 
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Experiments were then made to ascertain the character of the 
deformation which the rock would undergo if a disk of it were sub- 
mitted to differential pressure between disks of Carrara marble, follow- 
ing the method to be described in referring to the deformation of the 
harder Plutonie rocks. Adopting this method, the two rocks flowed 
under the pressure and were obtained upon the removal of the steel as 
a single solid mass; neither showed any tendency to the development 
of cracks or fissures but afforded an excellent example of perfect plastic 
deformation. Thin sections of the black Belgian marble showed that it 
had developed a minutely foliated structure, owing to the flattening out 


of the various mineralogical elements of the rock. 


White Crystalline Dolomite, Cokeysville, Md., U. S. A. 


Dolomites of this character from several localities were examined 
but that of Cockeysville, which is very pure in character and unifcrm 
in composition, was chiefly employed. All, however, gave the same 
experimental results. This rock is a rather fine-grained, white, glisten- 
ing, holocrystalline dolomite, containing CaCO, and MgCO, in almost 
exactly their molecular proportions, which presents the appearence of 
a white marble and is extensively quarried as such. Thin sections of 
the rock when examined under the microscope show that it is composed 
of a mosaic of grains of the mineral dolomite, more or less irregular 
in shape, varying somewhat in size. Between crossed nicols they pre- 
sent a uniform extinction or show only the faintest strain shadows. 
They are very seldom twinned. 

Deformation at the Ordinary Temperature. The rock was deformed 
in steel collars at pressures ranging up to 278700 lbs per square inch 
(19595 kg per em*). At the lower pressures — of say 78000 lbs per 
square inch (5484 ke per cm? —) the structure of the deformed column 
is exellently shown by cutting it in two along a vertical medial plane. 
The conical (or rather parabolic) outlines, which represent sections 
through the cones, enclose the undeformed portions of the rock which 
have undergone only cubic compression and are unchanged in structure, 
while the rest of the rock in which movements have been developed by 
differential pressure, shows a fine cataclastie structure consisting of 
minute fragments of the dolomite traversed by a plexus of fine lines 
of granulated material, which latter take rudely radial courses from 
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the mass of completely granulated material situated about the points 
of the cones. 

From one of the half columns so obtained thin sections were pre- 
pared for examination under the microscope. The sections show that 
the cones are outlined by a very narrow but very well defined line of 
cataclastic material. (See Plate IV, Figure 2.) The dolomite is finely 
granulated along the faces of these parabolas of rotation, because over 
their surfaces movement has been especially pronounced. As these 
cones under the load advance into the medial portion of the column, 
the rock becomes more or less deformed by the twisting of the indivi- 
dual dolomite grains, all of which show a very marked development of 
strain shadows when examined between crossed nicols, but the move- 
ment is concentrated almost entirely in the network of intersecting 
lines, of which in any section there are two sets whose course is roughly 
parallel to the trace of the parabolas in the plane of the section. These 
are Luper’s lines. In some sections these lines appear to follow a direc- 
tion nearly transverse to the vertical axis of the column, but when 
examined carefully in these cases, each line is seen to follow a zig-zag 
course, first in the direction of one of the sets of lines abovementioned 
and then in that of the other. These lines are usually very narrow 
and are filled with dolomite which is so finely granulated as to be 
practically opaque under the microscope, while along their immediate 
courses the rock shows evidence of great strain, as indicated by an 
especially pronounced twisting and breaking of the dolomite individuals. 
Although the little coloured bands indicating a very narrow polysyn- 
thetic twinning are abundant in the original rock, this twinning has 
not been further developed by the pressure. 

The dolomite individuals under the conditions of the experiment 
evidently move by twisting and granulation and do not readily alter 
their shape by twinning or translation as in the case of calcite. 

In order to ascertain whether the manner in which the dolomite 
yielded to pressure would differ if the pressure under which the de- 
formation was carried out were greater, a column of dolomite was 
enclosed in a tube of nickel steel having a wall thickness of 0.66 cm, 
requiring a pressure of 278700 lbs per square inch (19595 ke per 
em’). The deformation in this case was carried on more rapidly, the 
time occupied being 100 minutes. On turning off the steel collar the 
deformed column was obtained in a solid, unbroken mass except that a 
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thin plano-convex layer scaled off from one end. The lateral surface 
of the deformed column was highly polished except around the narrow 
belt or zone where the bulging had been greatest. Here the surface 
was dull. This polish had been clearly given by the movement of the 
rock within the tube from either end toward the centre as the bulging 
went forward. The ends of the column were unpolished and in their 
original state. While upon the vertical surface of the column the usual 
series of Luprr’s lines could not be seen, this surface presented a pecu- 
liar, faintly facetted appearence, emphasizing the original grain of the 
rock. This was also impressed upon the inner surface of the steel 
collar as well as upon the faces of the hard chromium tungsten steel 
pistons through which the pressure was transmitted to the ends of the 
column. 

A series of vertical and transverse sections of the deformed column 
were then made. These when examined under the microscope showed 
that, under the conditions of higher differential pressure, the movement 
along definite lines of granulated material is less pronounced than in 
the case of the last experiment, where the pressure was lower. Never- 
theless the development of cataclastic structure is still very pronounced, 
in many places giving rise to a micro-breccia. Individual grains of 
dolomite furthermore often become sliced up by a series of minute, 
parallel faults along which the movement is distributed. In addition 
to movements of this character, however, the constituent individuals cf 
the rock show a remarkable bending and twisting. This is accom- 
panied by the development of very pronounced strain shadows. Under 
the higher pressure, the deformation of the grains by bending has 
apparently been relatively more pronounced and the cataclastic structure 
relatively less so than under lower pressures. The deformed rock is 
thus seen to have assumed a character quite different from that which 
it originally possessed, every constituent grain having changed its shape 
and a more or less well marked foliation being displayed in most 
sections. 

Deformation at Temperatures of 350° C. to 650° C. A series of 
experiments were then made in which the dolomite was deformed at 
temperatures of 350° C., 450° C. and 650° C. respectively. At this latter 
temperature incipient decomposition sets in, as shown by the fact that 
the deformed rock when pulverized gives a faintly alkaline reaction 
with turmeric paper. It seems therefore that this latter is as high a 
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temperature as can be employed under the experimental conditions, and 
furthermore the zone of this temperature in the earth’s crust lies at a 
depth of thirteen miles below the surface, that is to say, far below the 
level at which the hardest rocks have hitherto been supposed to flow.1 

There is practically no difference between the character of the de- 
formation at 350° C. and at 450° C. In the cones where the rock has 
been subjected merely to cubic compression, it preserves the character 
of the original rock, as before described. On the other hand, in the 
rest of the column where deformation has taken place, the constituent 
grains have been distinctly flattened and display strain shadows, often 
very remarkable in character, showing that the grain has undergone a 
marked deformation. The grains have furthermore in many cases had 
developed in them a narrow polysynthetic twinning. The twin lamelle 
do not run with a uniform width across the individual, but are uneven 
in this respect, often showing a marked tendency to develop a wedge- 
like shape at the extremities. Some individuals show two or more 
sets of polysynthetic twin lamelle crossing each other. This twinning 
does not seem to have led to any marked change in shape on the part 
of the grains, the movement in the rock being chiefly due to the de- 
formation of the grains by twisting with the development of strain 
shadows, which is probably a form of translation. There are some minute 
lines of granulation running through the rock, so that the movements 
have also been accompanied by cataclastic action. 

It would seem, however, from a study of the thin sections that 
the lines of cataclastic action are more abundant when the rock has 
been deformed at a lower temperature. It is to be noticed that the 
moyement by bending or twisting of the grains is more pronounced 
and the cataclastic structure less so, when the rock is deformed hot 
then when it is deformed cold. 

At the higher temperature it was found to be impossible, owing to 
the softening of the steel, even by greatly increasing thickness of the 
wall of the tube, to obtain the higher pressures secured at the rela- 
tively lower temperatures. Thus at 450° C. a pressure of 160 500 Ibs 
per square inch was secured while at 650° this fell to 87500 lbs per 


square inch. 


1 Van Hisz, A Treatise on Metamorphism, Monograph XLVI, U. 8. Geol. Survey, 
p. 189. See however Apams, An Experimental contribution to the question of the depth 
of the Zone of Flow, Journ. of Geology 1912, No. 2. 
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Thin sections of the rock deformed at 650° C. showed that the 
movement which had taken place had been due to three distinct causes. 
There were, in the first place, in every slide little lines of shearing. 
These were filled with finely granulated dolomite, presenting a typi- 
cal cataclastic structure, larger, irregular shaped fragments of the dolo- 
mite individuals being embedded in a mass of very finely comminuted 
material from the same crystals. Along these lines a pronounced move- 
ment had evidently taken place. It was apparent that even at this 
high temperature, at which the rock was on the verge of undergoing 
chemical disassociation, the dolomite individuals were not sufficiently 
plastic under the pressure mentioned to undergo deformation solely along 
lines of translation or twinning, but that there was still a certain 
amount of movement along lines of granulation. There is, however, in 
addition to such movements in the rock, a very distinct movement 
which is due to the alteration in shape of the constituent individuals, 
which alteration is due in part to the deformation of the grain by 
twisting or translation and in part to the development of polysynthetic 
twinning. Throughout the deformed rock, but in an especially striking 
manner about the lines of granulated material, the dolomite individuals 
have become curved and twisted, as shown by the development in them 
of marked strain shadows when the rock is examined between crossed 
nicols. Furthermore, the majority of the dolomite individuals now 
show a well marked polysynthetic twinning and the shapes of the 
grains are such as to lead to the conclusion that accompanying the 
movements due to twinning there had been a certain amount of trans- 
lation by which the grains had been changed in shape. It is quite 
clear, however, that the dolomite is a rock which is much more resistant 
to deformation under pressure than marble (calcite) and while the 
higher temperature favours the development of movements by twinning 
and translation and the deformation of the grains by twisting, if this 
be a movement which differs from that of translation, yet even at a 
temperature of 650° C., which is equal to a depth of twelve miles below 
the surface and one at which the rock under the conditions of the ex- 
periment already shows traces of disassociation, the development of 
cataclastic structure (granulation) is still pronounced. 

In this experiment, however, as has been mentioned, while the de- 
formation was carried out at the temperature which is supposed to ob- 
tain at a depth of thirteen miles below the surface, the steel tube was 
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not sufficiently resistant to enable the pressure equivalent to that which 
obtains at this depth to be developed. 


Steatite and Serpentine. 


Steatite and serpentine as types of the softer silicate rocks were 
first tried. It was found that they could be readily deformed at the 
ordinary temperature, under pressures not differing greatly from those 
required to deform Carrara marble, the steatite, however, being more 
easily deformed than the serpentine. 


Diabase. 


This rock is one of the strongest found in the earth’s crust, its 
crushing strength being on an average considerable higher than that of 
granite. Thirty-five experiments were made upon its deformation 
under varying conditions with temperatures ranging from the ordinary 
temperature to 1000° C. 

The particular diabase used in this investigation 1s a very typical, 
fresh olivine diabase, which occurs in the form of a large dike, cutting 
rocks of the Huronian age a short distance to the north-west of the 
Murray Mine near Sudbury, Ontario. 

It is one of a great number of smaller diabase dikes which occur 
in this district of the great nickel-bearing gabbro intrusion. It is 
rather coarse in grain for a diabase and is composed of violet-brown 
augite, pale-green olivine, colourless plagioclase and opaque black iron 
ore. There is also a very small amount of accessory biotite, a few 
minute acicular crystals of apatite and an occasional minute grain of 
pyrite. The augite presents the usual microscopical characters of this 
species and is very fresh, scarcely a trace of decomposition being any- 
where discernible in it. 

The olivine, which crystallized before the augite, and therefore 
often occurs as inclusions in it, while for the most part fresh, is in 
many places partially altered to a deep-green serpentine; it is much 
less abundant than the augite. The plagioclase occurs in the usual 
sharp, well-defined lathlike form, always showing polysyuthetie twinn- 
ing, according to the albite law, which in the same individual is often 
combined with twinning according to the pericline or Carlsbad law. 
It is fresh and brilliantly polarizing. The iron ore, which is black 
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and opaque, is abundant, occurring in well-defined and more or less 
angular grains. 

The rock is perfectly massive ‘and possesses a typical »ophitic» or 
odiabase» structure. ‘The plagioclase, having the form of well-defined 
laths, penetrates the augite and even the iron ore, but not the olivine 
so far as can be observed. 

It is one of the typical rocks selected for the study of the elastic 
constants of rocks, the results of which are set forth in a paper recent- 
ly published by the Carnegie Institution." 

As explained on page 916 it was found that the most satisfactory 
method of deforming the very hard rocks was by placing a disk cut 
from them between two disks of marble and then deforming the whole. 

Deformation of the Diabase at the Ordinary Temperature. In the 
first experiment each disk had a thickness of 0.66 cm. The pressure 
was gradually raised and movement, when once started, was main- 
tained at a uniform rate for a period of 80 minutes, the maximum 
pressure reached being 302740 lbs per square inch (21285 kg per 
em). On turning off the steel, the composite column was readily 
separated from the steel and obtained as a single piece, presenting a 
distinct barrel-shaped bulge. 

While it was being examined, however, one of the marble disks 
spontaneously separated from the diabase along a clean, though some- 
what rough surface. The diabase disk had been squeezed out, its dia- 
meter having been increased by 14.5 per cent. The deformed diabase 
was hard and solid and showed no sign of fissures or fracture. Faint 
traces of Lupmr’s lines could be seen on its surface. 

In a second experiment the conditions just described were repro- 
duced, with the exception of the fact that the enclosing steel was ofa 
more ductile brand, thus allowing a greater deformation of the diabase 
before steel ruptured. To effect this greater deformation, it was 
necessary in the latter stages to increase the pressure to a maximum 
load of 411300 Ibs per square inch (28915 kg per cm?). At the con- 
clusion of the experiment one of the steel pistons was found to have 
bulged at the distal end, while three narrow, radial fissures were 
found to have been developed in the other end which was in contact 


‘>An Investigation into the Elastic Constants of Rocks, more especially with refe- 


rence to Cubic Compressibily», by Franx D. Apams and Ernust G. Coxrr, Publ. N:o 46, 
Carnegie Institution of Washington. 
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with the marble. The marble had flowed up into these minute cracks 
for a distance of 0.2 inch above which the fissure was empty. Distinct 
foliation was developed in the marble disk in a direction at right angles 
to the pressure. 

The limestone and diabase adhered more firmly than in the last 
experiment; no cracks or fissures were visible in either rock. The dia- 
base disk had been increased in diameter by 33.4 per cent. 

Deformation of the Diabase at 450° C. A number of experiments 
were made at this temperature, the conditions of pressure being varied 
somewhat by using in some cases a steel tube with a wall thickness 
ot 0.75 em and in other cases one of 0.35 cm, while the time of deforma- 
tion varied from two and a half hours (150 minutes) to three and a 
half hours (210 minutes). 

In the first experiment a disk of diabase 0.2 inch thick was em- 
ployed, and the deformation was carried forward uniformly for a period 
extending over three and a half hours. The deformation was carried 
forward as far as possible, requiring for its completion a pressure 
of 415270 lbs per square inch (29055 kg per cm?). No sound was 
emitted from the test until during the last fifteen minutes, as the 
pressure was attaining its maximum, when loud reports were heard. 
The cause of this was manifest when, on removing the test piece from 
the stove, it was found that the steel collar had been split in three 
places and that the pistons also had been destroyed. 

On removing the steel collar it was found that the pistons had 
forced their way into the marble which, as the collar had expanded, 
flowed up around the ends of the pistons like a mass of wax. The 
diabase had also been squeezed away from between the faces of the 
advancing pistons until a mere film remained, the diameter of the plate 
having increased by 55 per cent. This, as well as the limestone above 
and below, had developed a very distinct foliated structure at right 
angles to the direction of the pressure. The film of diabase was so 
thin, however, that it was impossible to secure satisfactory sections 
from it. 

In the next experiment, therefore, a thicker disk of diabase was 
employed 0.35 inch (0.889 em), the thickness of the enclosing steel re- 
maining the same but the time of deformation being shortened to two 
hours and thirty-five minutes (155 minutes). The maximum pressure 


employed was 346940 lbs per sq. inch (24 3893 kg per cm’). 
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On removal from the steel the diabase was found to have increased 
in diameter by a trifle less than 50 per cent, but on account of its 
greater original thickness a thick layer now remained between the cen- 
ters of the marble disks. ; 

In Plate VII, three pairs of photographs will be seen showing the 
diabase before and after deformation. In Figure 1, the original diabase 
with the marble disk above and below it is seen, together with the 
same after deformation at 450° C. under a pressure of 288000 Ibs per 
sq. inch (16733 kg per cm’). The fact that the steel piston has 
sunk into the marble as if the latter were wax will be noted, as also 
the increased diameter of the diabase disk and the foliation induced in 
it by its movement under the pressure. 

In Figure 2,a disk of diabase before and after deformation is shown. 
In this case the deformed diabase disk has been separated from the 
marble and placed beside another disk of the rock having the dimen- 
sions which it originally possessed. In this case the deformation was 
carried out at 450° C. and under a pressure of 200 000 Ibs per sq. inch 
(14 062 kg per cm’). 

In one of the experiments the deformation was pushed as far as 
possible without actually rupturing the enclosing steel tube, with a 
view, if possible, to effect an actual penetration of the diabase disk 
by the marble at the central point where the disk tends to thin away 
as it moves. This attempt was quite successful as shown in Plate VII, 
Figure 8, where the disk before and after deformation is shown. As 
will be seen, the marble of the upper disk has passed completely through 
the diabase, being the first step in a movement which if it could be 
continued would convert the disk into a ring. This experiment was 
carried out at a temperature of 450° C. and under a pressure of 313 800 
lbs per square inch (22025 kg per cm?). 

Microscope Structure of Deformed Diabase. Under the microscope 
in thin sections the rock shows a perfect Augengneiss structure, the 
foliation being extremely well marked in a direction at right angles 
to the pressure. A typical cataclastic structure has been induced in 
the rock. 

The plagioclase is represented by cores or eyes, composed of more 
or less rounded remnants of the large individuals of the original rock, 
from which trails of granulated material extend in either direction, in 


the plane of foliation, These eyes often show strongly pronounced 
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strain shadows and often possess a minutely crenulated structure. The 
trails or streaks of the smaller grains often follow a sinuous course, 
sweeping around and between the eyes of plagioclase or of the darker 
basic constituents of the rock. The Augite, Olivine and Iron ores show 
a similar development of eyes and trails of smaller grains proceeding 
from them, while the Biotite, which occurs as an accessory constituent, 
is minutely crumpled and drawn out into long, sinuous lines. 

When the movement has been at all pronounced, the structure of 
the original rock has been entirely obliterated. 

The secondary structure induced in the rock is identical with that 
seen in a large and numerous class of gneissic rocks which occur in the 
earth’s crust in regions which have been subjected to movement under 
great stress. The structure is identical, for instance, with that seen 
in the Moine schists of the north of Scotland and in the foliated anor- 
thosites of the Laurentian districts of Canada. Although a final and 
complete study has not been made of the thin sections of this deformed 
diabase, an examination of the thin sections which have already been 
prepared does not show the development of any new minerals during 
the movements which developed the foliation of the rock. 

Strength of the Deformed Diabase. A series of experiments were 
made to determine the strength of the deformed rock. 

In these the deformed disk of diabase was freed from the marble 
disks between which it was compressed and the concave surfaces levelled 
up by filling the concavity with a little Plaster of Paris. 

For purposes of comparison an exact model of the deformed disk 
was then made from the original diabase and this, after having its 
concave surface similarly evened by means of Plaster of Paris, was 
tested in compression as in the case of the deformed rock. As these 
three factors a) Pressure, b) Heat and c) Time occupied by the de- 
formation, might be expected to influence the result, the experiments 
were arranged so as to vary the two former factors while leaving the 
third constant. The time occupied in deforming the rock was in each 
experiment 200 minutes, or 3 hours and 20 minutes. 

Two series of experiments were made, in the first of which »a» the 
strength of the rock when deformed at the ordinary temperature was 
determined, while in the second »b» the strength of the rock when 


1 


deformed at 450° C. was measured. 
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The first series gave the following results: 
a. Strength of the Diabase when deformed at the Ordinary 
Temperature. + 
A Lbs per Kg per 
sq. inch. em?. 
Pressure required for deformation ... . . N:o 1. 198000 13 920 
N:o 2. 201 800 14 190 
Diametral-amerense: 5. % «si 6 eee he oe Out ee oe 
Nia. Ge Paes 
Crushing load of deformed disk ......N:o 1. 2760 Ibs. 1252 
N:o 2. 3280 » 1488 
Crushing load of a model of original Diabase 13180 » 5976 
Crushing load of a model of Carrara marble 5090 » 2309 


b. Strength of the Diabase when deformed at 450° C. 


In these experiments disks of diabase 0,814 inch (= 2,067 cm) in 
diameter, and 0,35 inch (= 0,889 cm) high, were used, and having been 
placed between disks of marble were deformed in tubes of nickel steel, 
having a wall thickness of 0,334 inch (= 0,85 cm). The deformation 
was carried out in the usual manner in 200 minutes, at temperature 
of 450° C. 

After the conclusion of the experiment the steel tube was turned off 


in the usual manner and the deformed disk prepared and tested as before. 


Lbs per Kg per 
sq. inch. em’. 
Pressure required to produce deformation . N:o 1. 165 300 11 622 
N:o 2. 162 200 11 404 
Miemetral Imerenses.. | 2 "Gy. pean INO che meg ee 
Neon 22 5 G0" pe 
Crushing load of deformed disk... ... N:o 1. 5 600 Ibs. 2540 
No 2. S20 > Pale 
Crushing load of Model of original Diabase N:o 1. 9000 » 4082 


11820 » 5 361 
INigey 2 13600 » 6 169 
l13 490 » 6091 


As the shape of the two deformed columns was very nearly iden- 
tical, and did not differ sufficiently to give rise to any variation in 
strength which would not be masked by the experimental errors, we may 
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take the mean of the values obtained. The values obtained in the case 
of the models vary largely and without apparent cause other than that 
which so frequently affects the results obtained with rock and similar 
materials when their ultimate strength is tested. If the average of the 
four determinations of the strength of the original rock is taken for 


purposes of comparison, the results are as follows: 


Average crushing load of Diabase deformed 


Re A ye a A eo HUGO hgh 9 A76 ke 
Average crushing load of Orewa Diabase = 11960 » 5425 » 
Ratio of strength of Original Diabase to 

that of deformed Diabase Beaker nae == 1KG)0)9 205, 


When deformed at 450° C. the diabase is considerably stronger than 
Carrara marble, and therefore very considerably stronger than ordinary 
building stone. 


Essexite, Mount Johnson, Province of Quebec, Canada. 


This rock is the same as that employed by Apams and Coker in 
their investigations of the Elastic Constants of Rocks, to which reference 
has already been made. 

It is a rather coarse grained essexite from a quarry on the slope 
of Mount Johnson, which is a typical butte arising from the Paleozoic 
plain to the south of the city of Montreal and forming one of the 
Monteregian Hills.t The rock is massive and uniform in character and 
dark gray in colour, and is extensively used as a building stone and 
also for monuments. : 

The iron-magnesia constituents are represented by a violet augite, 
a deep-brown hornblende, and a biotite also very deep-brown in colour, 
the first mentioned being the most abundant and all three being 
frequently intimately intergrown. The light coloured constituents are 
plagioclase and nepheline, the former being more abundant than the 
latter, which often occurs as inclusions in the feldspar. Although 
polysynthetic twinning is frequently seen in the feldspar, a considerable 
proportion of it is untwinned. A separation by Tnounnt’s solution, 
however, shows that the feldspar is all plagioclase, there being no ortho- 
clase in the rock. Magnetite in the form of small grains and apatite 


1. D. Apams, The Monteregian Hills, a Canadian Petrographical Province, Journal 
of Geology, April—May, 1903. 
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in rather large, well-defined crystals are present in considerable amount 
as accessory constituents. The rock is perfectly fresh. The constituents 
of the rock, and more especially the‘feldspar, have a tendency to assume 
a more lathlike development than in the case of the granites. The laths 
running as they do in all directions through the rock, probably have a 
tendency to bind the rock more firmly together than when the feldspar 
has a more equi-dimensional development, as in the granites. The rock 
has a hypidiomorphic structure and, like the granites described in this 
paper, is perfectly massive. 

A colour-process photograph of a polished surface of this rock is 
shown in Plate XIII A, and a photomicrograph of a thin section taken 
between crossed nicols in polarized ght and magnified 30 diameters 
is to be seen in Plate XIII B of the paper dealing with the Elastic 
Constants of these rocks to which reference has been made. 

The experiments were of the same character and carried out in the 
same manner as in the case of the diabase. 

Deformation of the Essexite at 450° C. The deformation between 
marble disks was carried out under a maximum pressure of about 
200000 Ibs to the square inch (14060 kg per cm’). The disks were 
found to have suffered a deformation as in the case of the diabase, the 
diametral enlargement amounting to from 42.6 to 49.3 per cent. The 
deformed rock remained as a continuous hard and solid mass, as in the 
case of the diabase. Thin sections of the deformed rock when examined 
under the microscope show a perfectly foliated structure, identical with 
that described in the case of the deformed diabase. This foliated struc- 
ture is accompanied by a very striking cataclastic structure, as in the 
deformed diabase. The foliation of the rock, however, is even more 
distinctly seen, on account of the relative abundance and the greater 
depth of colour of the iron magnesia constituents of the Essexite. 

The several minerals are represented by residual eyes, surrounded 
by trails, streaks or bands of the same mineral in a granulated condi- 
tion; no secondary minerals have apparently been developed; the structure 
is identical with that of an Augengneiss or of certain varieties of flaser- 
gabbro. 


Granite. 


A long series of experiments were carried out on the granite from 
Baveno, Italy, and from Westerly, Rhode Island, U. S. A., with Kicr’s 
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process and with the granite enclosed in steel and submitted to differential 
pressure under varying conditions and at temperatures ranging from the 
ordinary temperature to 1000° C. It is unnecessary to detail the results 
of the earlier experiments, all of which will be described in detail in 
the special papers and in the Report to the Carnegie Institution to which 
reference has already been made. 

In the final experiments, the results of which are referred to 
below, the Westerly granite was employed. This is a fresh, very 
fine-grained, massive, pale-pink granite, being much finer in grain 
than the Baveno granite. It is probably of Devonian age. 

Under the microscope it is seen to be composed essentially of biotite, 
microcline, orthoclase and quartz. In addition to these constituents a 
small percentage of plagioclase and a few grains of magnetite are present 
as accessory constituents, together with a little chlorite and muscovite 
as alteration products. 

The feldspars form the greater part of the rock, microcline being 
by far the most abundant of these. It shows in a striking manner the 
characteristic cross-hatched twinning of this species, and is usually quite 
fresh. The orthoclase, in untwinned individuals, is frequently distinctly 
turbid from the development of kaolin, and in a few places muscovite 
in larger individuals can be seen inclosed in it, apparently developing 
as a secondary product at its expense. 

The quartz, which is next in abundance, usually shows marked 
undulatory extinction, and some grains have been so strained that they 
fall into areas with distinctly different optical orientations. The quartz, 
instead of occupying corners between the feldspar individuals, usually 
occurs as subangular or more or less rounded grains associated with the 
feldspar and apparently more nearly contemporaneous with this mineral 
in its crystallization than is usually the case. The rock often shows a 
tendency to granophyric structure, small rounded grains or vermiform 
inclusions of quartz being sometimes seen in the microcline. The structure 
otherwise is of the normal granite type. ‘The biotite is very subordinate 
in amount and is more or less changed into chlorite. 

Although these decomposition products are present, the rock cannot 
be considered as one which has undergone much alteration. It has, as 
a matter of fact, undergone very little, and is to be classed as a distinctly 
fresh rock, much fresher than granites usually are. 
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Deformation of Granite at 450° C. The granite was cut into the 
form of disks, as in the case of the diabase and essexite, and was 
deformed between disks of marble under pressures of 240 000 to 266 000 
Ibs per square inch. The granite disk increased from 35.1 to 39.3 per 
cent in diameter. The duration of the experiments was 200 minutes. 

The granite so deformed remained hard and scold. When thin 
sections of it are examined under the microscope, the structure is seen 
to be the same as that already described in the case of the Diabase. 
The rock now possesses a very perfect foliation which is identical with 
that seen in those gneisses of the earth’s crust which owe their foliation 
to the development of a cataclastic structure; the quartz and feldspar 
are seen in part as larger eyes lying embedded in streaks composed of 
the same minerals in a finely granulated condition, which sweep around 
them in graceful curves. The mica individuals are drawn out into 
long, undulating strings which follow and accentuate the foliation of 
the rock. 

More detailed descriptions of the microscopic character of these 
artificial gneisses produced from the granite, diabase and essexite will 
be given in a more extended paper, treating of these rocks, which is 
now in course of preparation and which will, it is expected, be ready 
for publication before long. 

Strength of the Deformed Granite. The relative strength of the 
granite before and after deformation was then determined in the same 
manner as described in the case of the diabase. This determination of 
strength was made on the rock when deformed at a temperature of 450° C. 

The results were as follows: 


Crushing Load of Crushing Load of 
Deformed Rock, Original Granite, 
lbs per sq. inch. lbs per sq. inch. 
First Expermment...... .. . 96060 
Second Experiment 4 460 
Average = 4060 10 465 


This shows that the deformed granite retains 40 per cent of the 
strength of the original rock. 

In order to compare the strength of this deformed rock with that 
of ordinary rocks when tested as they usually are in the form of cubes 
of from two to six inches in diameter, it may be mentioned that the 


original Westerly Granite, tested in the ordinary way by compression 
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in 2 inch cubes, shows a crushing strength of 27375 lbs per square 
inch (1924.5 kg per cm*), 40 per cent of which is 10950 lbs per square 
inch (769.s kg per em®), which represents the strength of the deformed 
granite if it were possible to test it in the same manner. 


Comparison of the rock structures developed experimentally with 
those which are found in nature. 


There are three principal kinds of movement developed in solid 
rocks by the action of pressure when these are deeply buried in the 
erust of the earth. These are: 

1) Movements which take place along the gliding or translation 
planes, or by twinning of the constituent minerals of the rock. 

2) Movements due to the granulation of the constituent minerals 
with the development of a cataclastic structure. 

3) Movements accompanied by recrystallisation. 

In many cases, however, two or even all three kinds of movement 
take place simultaneously. 

Movements of the first kind are developed in nature in the crystalline 
limestones of certain highly contorted regions, as for instance in the 
limestone from Griesbach in the Erzgebirge. It is a structure which is 
probably also developed in many gneisses which are rich in microcline, 
this mineral, in some cases at least, having been produced from ortho- 
clase by the action of pressure. This type of movement is identical 
in character with that produced experimentally in the deformation of 
Carrara Marble, Trenton Limestone, etc., as described in the present 
paper. 

Movements of the second type, those resulting in the development 
of a cataclastic structure, are widespread in nature. They are found 
typically developed in the rocks of faulted zones and in great overthrusts, 
as for instance in the Moine schists of Scotland. They are also typi- 
cally developed throughout the whole mass of many great intrusions of 
plutonic rocks, as for instance in the great gabbro and anorthosite 
intrusions of the Canadian Shield, where the structure can be seen over 
hundreds of square miles. ‘These movements are identical with those 
which are developed experimentally in Diabase, Essexite and Granite, 


as already described. 
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On the other hand, movements of the third class have not as yet 
been produced experimentally in rocks. This is probably owing to the 
fact that movements depending onthe recrystallisation of rock masses 
go forward very slowly in nature and that in some cases at least the 
presence of water plays an important part. As experimental processes 
cannot be continued through centuries, or even through decades, it is 
much more difficult to reproduce the conditions under which such move- 
ments are developed in nature. 

The present investigation, however, is being continued in the expecta- 


tion of developing movements of this nature also. 


Summary of results. 


1. A series of representative minerals having a hardness of 5 or 
under, have been deformed by means of differential pressure, employing 
Kicx’s process. (For summary of these results see p. 913.) 

2. Marble when deformed at ordinary temperatures under differ- 
ential pressure will flow readily by distortion of the original calcite 
grains, accompanied, if the differential resistance be low, with the de- 
velopment of a certain amount of cataclastic structure. 

3. The marble when deformed at ordinary temperatures will increase 
in strength if allowed to rest. 

4. The marble, if deformed at ordinary temperatures, will be much 
stronger if the deformation be carried on slowly than if the deforma- 
tion be rapid. There is every reason to believe that with the extreme 
slowness of deformation to which the rock is subjected in nature, and 
the long rest which it subsequently undergoes, the change in shape 
would be accomplished without any loss of strength. 

5. If the deformation be carried on at a higher temperature, the 
calcite develops freer movement on its gliding planes, and the deformed 
rock will be relatively stronger than if deformed at the ordinary tem- 
perature. 

6. Under the conditions to which marble was subjected in these 
experiments, although not under all conditions, the presence of water 
had no recognizable influence on the character of the deformation. 

¢. The specific gravity of marble is not permanently increased by 
the pressure to which it is subjected during deformation. 
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8. Fine-grained impure limestone, such as Solenhofen limestone, 
and »Noir fin» can be deformed without loss of strength. Fossiliferous 
limestone (Trenton Age) can be made to flow and the rock after deforma- 
tion is stronger than it was originally. 

%. Marble, Fossiliferous limestone, impure Chalk, Steatite, Diabase, 
Essexite and Granite when deformed have a well-marked foliation induced 
in them by movement under pressure. 

10. Serpentine, Steatite and other softer silicate rocks can be 
deformed under ditterential pressure at ordinary temperatures. 

11. Diabase, Essexite and Granite can be deformed when submitted 
to pressure at the ordinary temparature, but more readily at higher 
temperatures, e. g. 450° C. 

12. These rocks are not crushed to powder by the pressure. They 
move with the development of a cataclastic structure but in so doing 
remain hard and solid. The diabase, even under the necessarily rapid 
deformation, retains about 46 per cent of its original strength. 

13. There is every reason to believe that, as has been shown to be 
the case of Marble, if the deformation of these rocks could be carried 
out very slowly, as in nature, the strength of the rock after deformation 
would be greatly increased. 

14. The structures presented by these deformed rocks are identical 
with those seen in many of the crystalline schists. 
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Fig. 1. Column of Carrara Marble before and after deformation by Kick’s Process 
using alum as an embedding material. 


Fig. 2. Sphere of Carrara Marble after deformation by Kick’s Process using 
alum as an embedding material. 


Fig. 3. Column of Dolomite from Cockeysville, Maryland, before and after de- 
formation by Kick’s Provess using alum as an embedding material. 
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Fig. 1. Tube with its enclosed column of Carrara marble—cut open after de- 
formation. The finer lines in the scale are one millimetre apart. 


Fig. 2. Column of marble before and after compression under a load of 296,725 
pounds per square inch (20,875 kg per em’*.). The finer lines of the seale are 
one millimetre apart 
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Fig. 1. Carrara Marble. 


Fig. 2. The same rock as fig. 1, after it has been made to flow. 
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Fig. 1. Column of Trenton Limestone Fig. 2. Deformed column of Cockeys- 
deformed in steel tube and ent across ville Dolomite cut through vertically— 
vertically; shows the foliated struc- showing cones. 
ture induced in the rock where it flows 
away between the advancing cones 
which have undergone merely cubic 

compression. 


Fig. 3. Column of Neocomian Chalk after and before deformation in a steel tube. 
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Fig. 1. Fossiliferous Limestone. Belgium 


Fig. 2. The same rock as fig. 1, after it has been made to flow 
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Fig. 1. Diabase after and before deformation at 450° ©. Under a pressure of 


16 738 ke per em’. 


Fig. 2. Diabase after and before deformation at 450°C. Under a pressure of 
14 062 kg per cm’. 


Fig. 3. Complete penetration of the Diabase disk by more pronounced detor- 
mation at 450° C under a pressure of 22 025 kg per em? 
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Fig. 1. Diabase from Sudbury, Ontario. 
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Fie. 2. Diabase from Sudbury, converted into an Augengneiss by flowing under 
a pressure of 24393 ke per cm® at a temperature of 450° © 
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Uber die Bedeutung der physikalischen Chemie fur die Petrographie. 


VON 


JH Ie VOGT: | 


Professor an der technischen Hochschule zu Trondhjem. 


Die Silikatschmelzlésungen leiten den elektrischen Strom und sind 
demnach Elektrolyte. 

Die fiir Elektrolyte geltenden physikalisch-chemischen Gesetze, dar- 
unter auch die Gesetze fiir den Ubergang von der fitissigen zu der 
festen Phase, sind genereller Natur und diirfen somit auch auf Silikat- 
schmelzlisungen iibertragen werden. 

Diese Gesetze wurden anfinglich fiir wasserige Salzlésungen, bei 

etwa 250—400° iiber dem absoluten Nullpunkt, ausgearbeitet. Spiater 
sind dieselben Gesetze festgestellt fiir geschmolzene Chloride, Nitrate, 
Sulfate u. s. w., meist bei etwa 400—800° iitber dem absoluten Nullpunkt, 
ferner fiir geschmolzene Sulfide, Metalle (Legierungen) u. s. w., meist bei 
500— 2 000° iiber dem absoluten Nullpunkt. 
Die Gesetze bleiben dieselben bei allen Arten von elektrolytischen 
Lésungen, und zwar gleichgiltig, ob der Ubergang von der fliissigen 
za der festen Phase bei 500, 1 000, 1500 oder 2 000° iitber dem absolu- 
ten Nullpunkt stattfindet. 

Dass die im allgemeinen fiir Elektrolyte — und besonders fiir die 
Erstarrung der Elektrolyte — geltenden physikalisch-chemischen Ge- 
setze in der Tat sich auch auf die Silikatschmelzlisungen iibertragen 
lassen, ist in den letzteren Jahren durch eine Reihe Untersuchungen 
sicher festgestellt worden. Besonders erwihnen wir die synthetischen 
Prazisionsuntersuchungen von Artruur L. Day nebst Mitarbeitern an dem 
Carnegie Geophysical Laboratory und meine eigenen teils synthetischen 


und teils analytischen Studien seit der Zeit um das Jahr 1900.! 
1 Veranlasst durch die Frage einiger Fachgenossen gebe ich hier ein Verzeichnis 


meiner einschlaigigen Arbeiten. 
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Bei Schmelzlisungen, die aus von einander unabhingigen Kompo- 


nenten — wie beispielsweise den Komponenten von Quarz und Ortho- 
klas, von Magnetit und Qlivin — bestehen, wird die Kristallisations- 


folge durch die Zusammensetzung der Lisung in Beziehung zu der 
Zusammensetazung des Eutektikums bedingt (s. Fig. 1 und 2). Dabet 
wird auch auf die Unterkiihlung hingewiesen; hierauf kommen wir 


unten zuriick. 


A. 


1. Studier over slagger (mit deutschem Resumé). Bih. till k. svenska Vet.-Akad. Hand- 
lingar, B. 9, N:o 1. Stockholm 1884. (Fertiggedruckt Fruhling 1885.) 

2. Om slaggers af sammansittningen beroende kristallisations-forhallanden. (Uber die 
auf der Zusammensetzung der Schlacken beruhende Mineralbildung.) Jern-Kontorets Anna- 
Jer, 1885. Stockholm. 

3. Om kunstig Dannelse af Glimmer. (Uber die kiinstliche Bildung des Glimmers.) Ges. 
d. Wiss. zu Kristiania, 1887. 

4, Einige Bemerkungen iiber die Zusammensetzung der krystallinischen Schlacken, 
Berg- und Hiittenminnische Zeitung, 1888, II. Quartal, Nzo 19, 21. 

5. Beitrige zur Kenntnis der Gesetze der Mineralbildung in Schmelzmassen uw. s. w. 
Kristiania 1892. (Sonderabdruck von drei Abhandlungen in Archiy for Mathematik og 
Naturvidenskab, XIII, XIV. Kristiania 1888 und 1890.) 


B. 


6 und 7. Die Silikatschmelzlésungen mit besonderer Riicksicht auf die Mineralbil- 
dung und die Schmelzpunkt-Erniedrigung. I. Uber die Mineralbildung in Silikatschmelz- 
lésungen. If. Uber die Schmelzpunkt-Erniedrigung der Silikatschmelzlésungen, Ges 
4a. Wiss. zu Kristiania, Schriften der math.-naturw. Kl, bzw. N:o 8, 1903. und N:o 1, 
1904. 

8. Teori for smalt slagg och om slaggernas kaloriska konstanter. (Theorie fiir ge- 
schmolzene Schlacken und tiber die kalorischen Konstanten der Schlacken.) Jern-Kontorets 
Annaler, 1905. . 

9. Physikalisch-chemische Gesetze der Krystallisationsfolge in Eruptivgesteinen, Tscher- 
maks mineral. und petrogr. Mitt. XXIV (1905), XXV (1906), XX VII (1908). Wien. 

10. On Labradorite-Norite with Porphyritic Labradorite-Crystals: A Contribution to 
the Study of the Gabbroidal Eutectic, Quart. Journ. Geol. Soc, London, LXV, May 1909. 

11. Uber das Spinell: Magnetit-Eutektikum, Ges. d. Wiss. zu Kristiania, math.-naturw- 
1G, MEMO, IN tty tay: 

12. Uber anchi-eutektische und anchi-monomineralische Eruptivgesteine, Norsk Geolo- 
gisk Tidsskrift, B. I, H. I. Kristiania 1905, 

13. Uber anchi-monomineralische und anchi-eutektische Eruptivgesteine, Ges. d. Wiss. 
gu Kristiania, math.-naturw. Kl. 1908, N:o 10. 

Ferner cine Reihe kiirzerer Aufsiitze und Referate: 

14. Om silikatsmeltlisninger og deres smeltepunktsnedsettelse. (Uber Silikatschmelz- 
lésungen und deren Schmelzpunkterniedrigung.) Geol. Féren. Férh. XXIV (1902). Stockholn. 
15. Teori for smilt slagg. Wermlandska Bergsmannafireningens Annaler, 1903. 

16. Die Theorie der Silikatschmelzlésungen, Bericht des Y. Internationalen Kongresses 
fiir angewandte Chemie zu Berlin, 1903 (gedruckt 1904). 


17. Die Theorie der Silikatschmelzlisungen, Zeitschr. fiir Elektrochemie, 1903, N:r 43. 
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I 


E a-b 


ce. zl 


WOK a O%a 
OX%b 3 100 %b 
Fig. 1 


Fig. 1 und 2. Diagramme der Kristalli- 
sationsstufen. bei zwei. bzw. drei von einander 
unabhangigen Komponenten (keine Ubersittigung 


vorausgesetzt). 

Die Temperatur ist auf der Ordinaten- und 
das gegenseitige Verhaltnis der Komponenten 
auf der Abszissenachse abgetragen. Ta, Tp = 
Schmelzpunkt von a, b. 

Bei zwei Komponenten (Fig. 1): 1) auf der 
Strecke P bis Ea» nur Kristallisation von a; 
2) bei dem binaren Eutektikum, Ea-p, gleichzei- 
tige Kristallisation von a und b. 

3ei drei Komponenten (Fig. 2b ist Ho- Fig. 2, a und b. 
rizontalprojektion von Fig. 2a): 1) auf der 
Strecke P bis Q nur Kristallisation von a; 2) langs der »eutektischen Linie>» (Grenzlinie) 
von Q bis Ea-b-c gleichzeitige Kristallisation von a und b; 3) bei dem ternaren Eutektikum, 
Ea-b-c, gleichzeitige Kristallisation von a, b und ec. 


Die gemischten Silikatschmelzlisungen — mit zwei oder noch mehr 
yon einander unabhingigen Komponenten — ergeben im allgemeinen 


eine sehr bedeutende Schmelzpunkt-Erniedrigung. Meine Erérterung hier- 
iiber seit etwa 8 Jahren wurde anfinglich von einigen Forschern be- 
stritten, es hat sich jedoch jetzt ergeben, dass meine Schlussfolgerungen 
beziiglich der bedeutenden Schmelzpunkt-Erniedrigung der Silikatschmelz- 
lésungen korrekt waren. 

Uberaus die meisten gesteinsbildenden Mineralien sind Mischkri- 
stalle. — Die Gesetze der Erstarrung der Mischkristalle sind in Betreff 
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zweier Komponenten bekanntlich von dem kiirzlich verstorbenen hol- 
landischen Chemiker Baxuurs RoozeBoom ausgearbeitet; seine Studien 
sind betreffs Mischkristalle mit drec Komponenten namentlich von 
seinem Landsmann Scurernemakers fortgesetzt worden. 

Durch die Erstarrungsgesetze der Mischkristallkomponenten erklart 
sich, wie ich vor einigen Jahren naéher entwickelt habe, die Zonalstruk- 
tur, z. B. der Plagioklase, Augite u. s. w., ferner die erste und zweite 
sogenannte »Generation» der Plagioklase, dabei auch z. B. die Kristal- 
lisation des Hypersthens vor derjenigen des Augits, und nie umgekehrt, 
zuerst Augit und spater Hypersthen. 

Bei der hohen Temperatur wahrend 
T des Kristallisationsintervalls mag ein 
diskontinuierlicher Mischkristall A (s. 


Fig. 3) in der Regel mehr (bis 1) von 


der Komponente b aufnehmen, als er 
bei niedriger Temperatur (N) festhal- 
ten kann; folglich muss sich bei der 


Abkihlung hinunter zu der iiblichen 


Luft- oder Gesteinstemperatur in vielen 
Fallen etwas b aus dem anfinglichen 
Mischkristall ausscheiden (der Linie 
i bis N entlang). Hierdurch erkla- 


av Mu ren sich nach meiner Auffassung die 
WO0a Qa perthitischen Einlagerungen des Mi- 
Ob 1006 \roklins wie auch zahlreiche ent- 
Fig. 3. sprechende Einlagerungen anderer Mi- 

neralien. 


Fiir die Kristallisationsfolee der Magmen in komplex zusammen- 
gesetzten gegenseitigen Lisungen sind noch mehrere Gesetze zu beriick- 
sichtigen; darunter erwiithnen wir die Lishchkeitserniedrigung bei einem 
gemeinschaftlichen Ion (z. B. K ist gemeinschaftlich fiir die Komponenten 
des Biotits und des Orthoklases; Mg ist gemeinschaftlch fiir die Kompo- 
nenten des Spinells, des Olivins und des Augits.) Das Vorhandensein 
eines gemeinschaftlichen Ions in einigermassen reichlicher Menge kann 


die Kristallisationsfolge sehr stark beeinflussen. 


Die theoretische Erforschung der Kristallisationsvorgiinge der erup- 


tiven Magmen wird in der Regel dadurch kompliziert, dass die Magmen 
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haufig eine ganze Reihe verschiedener Komponenten fiihren. Oftmals 
sind jedoch einige Komponenten in reichlicher Menge vertreten, wiih- 
rend die anderen nur spiirlich vorhanden sind. 

Sind die Komponenten a und b reichlich vorhanden, so wird die 
Kristallisationsfolee zwischen a und b nur ziemlich unwesentlich durch 
die in untergeordneter Menge vertretenen Komponenten c, d, e u. s. w. 
beeinflusst. Wir bekommen somit in Betreff der Kristallisationsbezie- 
hung zwischen a und b nur eine verhiltnismissig geringe Fehler- 
quelle, wenn wir die anderen spirlichen Komponenten ausser Betracht 
lassen. 

Wir beleuchten dies graphisch (Fig. 


4) fiir ein terniires System von unabhingi- 


gen Komponenten. P sei die Zusammen- 
setzung der urspriinglichen Liésung. Auf 
der Strecke P bis Q kristallisiert nur 
a, und bei Q beginnt die gleichzeitige 
Kristallisation von a und b. Wenn ec 
nur in geringer Menge vorhanden ist, 
wird das Verhiltnis zwischen a und b 


an dem Punkte Q nicht wesentlich 


von dem Verhialtnis zwischen a und b 
an dem biniren Eutektikum E,-p ab- Fig. 4. 
weichen. 

Bei meinen Untersuchungen habe ich mich in der Regel darauf be- 
schrinken miissen, das Verhaltnis zwischen a und b bei Punkt Q an der 
eutektischen Linie Ka-p bis Ea-b-e anzugeben; wenn ¢ in geringer Menge 
vertreten ist, habe ich dann das a:b-Verhiltnis bei Q annidhernd 
gleich dem a:b-Verhiltnis bei Ea.» gesetzt; die hierdurch erhaltene 
Fehlerquelle ist ziemlich gering. — Prazisionsbestimmungen iiber das 
bindre Eutektikum erhadlt Artruur L. Day bekanntlich dadurch, dass 
er mit absolut reinem Material yon a und b arbeitet. 

Die von mir benutzte Arbeitsmethode, wenn die Komponenten e, d, 
eu. s. W. nur einigermassen spérlich vorhanden sind, liasst sich auch 
auf die Mischkristallkombinationen iibertragen. So fiihren meine auf 
Grund der vorliegenden petrographischen Beobachtungen iiber die 
Zonalstruktur der Plagioklase und iiber den zuerst ausgeschiedenen 
Plagioklaskristall in den Decken- und Ganggesteinen gezogenen Schliisse 
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iiber den Mischkristalltypus zwischen An und Ab zu demselben Re 
sultat wie Artuur L. Days synthetische Studien iiber die Plagioklase. 
Die Laboratoriumsversuche iiber die Kristallisationsvorginge werden 


betreffs vieler Mineralien — und zwar besonders betreffs derjenigen, 
die sich in sehr wiskosen Schmelzen bilden oder bilden k6nnen — durch 


die Ubersittigung erschwert. Dieser Komplikation bin ich dadurch 
entgangen — oder, richtiger ausgedriickt, teilweise entgangen — dass 
ich bei meinen synthetischen Studien beinahe ausschliesslich mit diinn- 
! fliissigen Silikatschmelzen gearbeitet 
| habe; dabei habe ich eine nicht zu 
| 
| 


= im schnelle Dauer der Abkiihlung be- 
NOR, RS T5) 
SES 


pe~~ 


nutzt. 


Die fiir die Kristallisation eines 

Ab und desselben Minerals nitige Uber- 
sittigung ist unter sonst gleichen 
Bedingungen, wenn Impfung nicht 
stattfindet, aller Wahrscheinlichkeit 
nach in erster Linie eine Funktion 
der Zeit (Dauer der Abkiihlung). 
Die Ubersittigung spielt somit bei 


weitem nicht dieselbe Rolle bei den 
eruptiven Magmen wie bei den La- 


boratoriumsschmelzen. 


An Ab Beispielsweise habe ich so aus 
Fig. 5. dem Studium der Zonalstruktur der 


Bei Kristallisation an m (ohne Uber- Plagioklase und der Zusammenset- 


sittigung) wiirde sich zuerst ein Plagioklas zung des zuerst ausgeschiedenen Pla- 

von der Zusammensetzung n, ausscheiden: : ; ‘ a 
omar : o10klas-Mischkristalls Schlus 

bei Kristallisation an Punkt o (mit etwas © ~~ chkristalls den Schluss 


Ubersattigung) resultiert dagegen zuerst ein zlehen kinnen, dass die fiir die Kri- 
Plagioklas von der Zusammensetzung n,. stallisation erforderliche Ubersiitti- 

gung der Plagioklase bei vielen Gang- 
und Deckengesteinen mit einem Mass von nur etwa 10° oder 20° ge- 
messen werden kann. Wir beleuchten dies graphisch (s. Fig. 5): der 
vertikale Abstand mp betrigt hédchstens 100°, lieber nur etwa 65°; die 
Strecke zwischen m und 0, wo die Kristallisation in vielen Gang- und 
Deckengesteinen beginnt, betrigt dabei nur einen Bruchteil, haéufig sogar 
einen ganz geringen Bruchteil, der Strecke mp. 
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An Ab 


Fig. 6. 


Erster Mischkristall von der Zusam- 
mensetzung « und letzter Mischkristall von 
der Zusammensetzung w (oder in minimaler 
Menge gar yon der Zusammensetzung Ab). 


Dass die Ubersiattigung auch 
fiir die granitischen Tiefengesteine 
jedenfalls unter gewissen Bedin- 
gungen eine Bedeutung hat, habe 
ich durch das Studium der Kalotten- 


schalen einiger Kugelgranite fest- 


An Ab 


Fig. 7. 


Verhaltnis zwischen An und Ab (nach 
Abzug von ganz wenig Or) in dem Labra- 
doritnorit von Napp, m = 58,5 An: 41,5 Ab. 

Verhaltnis zwischen An und Ab in 
den porphyrischen Labradoritkristallen, P 
= 60 Ane oo) AND: 

Verhaltnis zwischen An und Ab in 
dem Labradorit der Grundmasse, G = 55,3 
An:44,7 Ab. 

ZAwischen n, (mit Zusammensetzung za. 
78 An:22 Ab) und P fand Gleichgewicht 
zwischen der fliissigen und der festen Phase 
des Plagioklases statt. 


stellen kénnen. — Betreffs der diinnfliissigen basischen (oder gabbroida- 


len) und gleichzeitig fusserst langsam erstarrten Tiefeneruptive kann 


die Ubersattigung dagegen ziemlich sicher ausser Betracht oder beinahe 


ausser Betracht gelassen werden. 


In Verbindune hiermit besprechen wir auch die Frage nach dem 
co} oO 


Gleichgewicht der 


Phase. 


Mischkristalle zwischen der festen und der fliissigen 
Es handelt sich hier um die drei Falle: 


fehlendes (oder beinahe fehlendes) Gleichgewicht (s. Fig. 6); 


teilweises Gleichgewicht (s. Fig. 7); 
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volistandiges Gleichgewicht (s. Fig. 5). 
Dies habe ich besonders betreffs der Plagioklase der Eruptiv- 
gesteine etwas niher erforscht. ‘ 
Bei den Deckengesteinen begegnen wir elnem fehlenden oder wohl, 
richtiger ausgedriickt, einem beinahe fehlenden Gleichgewicht zwischen 
den Plagioklaskomponenten in der festen und der fliissigen Phase. Die 
scharfen Grenzen zwischen den nach einander folgenden Zonalschichten 
mégen auf einem teilweisen Gleichgewicht innerhalb gewissen kleinen 
Intervallen beruhen. 
Bei einem sehr grobkiérnigen porphyrischen Labradoritnorit aus Napp 
| auf den Lofoten, mit 10—15 cm grossen 
porphyrischen Labradorkristallen, fin- 
den wir ein teilweises, freilich recht 
weit vorgeschrittenes, aber doch nicht 


vollstindiges Gleichgewicht (s. Fig. 7). 


Bei anderen Tiefengesteinen ist das 


Gleichgewicht dagegen vollstandig oder 


beinahe vollstindig. 

In Bezug auf die Ubersittigung 
und das Gleichgewicht zwischen der 
festen und der fliissigen Phase _ be- 
steht ein bemerkenswerter Unterschied 
zwischen den Decken- und Gangge- 
steinen einerseits und den Tiefenge- 
steinen andererseits. Dies in Verkniipf- 


L 


J ; une mit den geologischen Beobach- 
An Ab 2 2 spate Beobac 
Fig. 8. tungen berechtigt meiner Auffassung 


nach zu dem generellen Schluss, dass 
Zusammensetzung des zum Schluss re- 


sultierenden Mischkristalls, M, identisch mit das Essentielle in dem Unterschied 

derjenigen der urspriinglichen Lisung, m. zwischen den Decken- und (sang gestei- 

nen einerseits und den Tiefengesteinen 

andererseits nicht im Druck, sondern in der Zeit (Dauer des Erstarrungs- 
intervalls) zu suchen ist. 

Kine erhebliche Reihe der gesteinsbildenden Mineralien, wie bei- 

spielsweise Spinell, Magnetit, Olivin, Augit, rhombischer Pyroxen, die 


Feldspate, Nephelin, Quarz — kurz, quantitativ gerechnet, mindestens 
90, vielleicht etwa 95 Proz. der gesteinsbildenden Mineralien — sind 


den Decken-, Gang- und Tiefengesteinen gemeinsam. Die Entstehungs- 
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bedingungen dieser Mineralien in den Eruptivgesteinen sind somit 
unabhingig von Zeit und Druck. 

Die Steigerung — bis zu einer minimalen Grenze — des Schmelz- 
punkts eines Minerals berechnet sich aus dem Unterschied der Volumina 
in der festen und der fliissigen Phase, in Verbindung mit der Schmelz- 
wirme (als Nenner). Bei fritheren Berechnungen vermutete man, 
dass die Schmelzwirme der iiblichen Silikatmineralien nur rund 20 
Kal. betriig, wihrend sie zufolge meinen Untersuchungen in der Tat 
nicht weniger als 80—100 Kal. ausmacht (fiir Mineralien, deren 
Schmelzpunkte bei etwa 1300° liegen). Man berechnete somit frither — 
ausgehend von ziemlich fraglichen Bestimmungen des Volumenunter- 
schiedes der festen und der fliissigen Phase — die Steigerung des 
Schmelzpunktes etwa 4—5 mal zu hoch und kam zu extrem hohen 
Werten. In der Tat diirfte es sich aber um ziemlich geringe Zahlen 
handeln; die Steigerung des Schmelzpuvktes bis zu einer Tiefe von 30 
km diirfte nur etwa 25° oder 50° betragen, somit so wenig, dass sie in 
mehreren Beziehungen beinahe ausser Betracht gelassen werden kann. 


Ein etwas niedrigerer oder héherer Druck — bis zu dem in den 
Tiefengesteinen herrschenden Druck — iibt erfahrungsgemiss auf die 


chemische Lage des Eutektikums wie auch auf den Typus der Misch- 
kristallkombination in der Regel nur einen geringen Hinfluss aus. 
Jedenfalls habe ich bei meinen bisherigen approximativen Unter- 
suchungen — mit Bestimmung von Q statt von Ea-b (s. Fig. 4) — 
keine Verschiebung feststellen kénnen. 


Zwischen der Physikalischen Chemie der Erstarrungsvorginge und 
der Chemie — oder der chemischen Zusammensetzung — der sich aus- 
scheidenden Mineralien gibt es eine nahe Beziehung. Dies erléutern 
wir durch ein Beispiel. 

a) Der Magnetit enthilt den bisherigen Analysen zufolge nur 
eine ganz geringe Beimischung der Komponente MgA1O, [oder (Mg, Fe) 
mL) 5T 

b) Das Eutektikum (Mischkristall-Eutektikum) zwischen Spinell 
und Magnetit liegt zufolge meinen Untersuchungen iiber eine Reihe 
skandinavischer Titanomagnetitspinellite bei etwa 3 % Spinell: 97 % 
Magnetit. 

Der Magnetit kann somit zufolge der Physikalischen Chemie nicht 
so viel wie 3 % MgAIO, oder (Mg, Fe) Al,O, fithren, nimlich nur so 
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viel wie g (s. Fig. 9); dies stimmt mit den bisherigen Analysen des: 
Magnetits iiberein. 

Manche Petrographen werden vielleiclt den Einwand erheben, 
dass das magmatische Wasser (nebst CO, u. s. w.) eine so grosse Rolle 
spielen diirfte, dass die Anwendung der physikalisch-chemischen Ge- 
setze auf die Erstarrungsvorgiinge der Magmen aus diesem Grunde un- 


méglich oder beinahe unméglich wire. Dem kann ich nicht beistimmen. 


Das magmatische H,O — oder 
15, die magmatischen Verbindungen von 
H,O, CO, u. s. w. — werden ziemlich 


sicher in vielen Fallen, und zwar 
vielleicht namentlich in basischen 
Magmen, in ziemlich geringer Menge 


vorhanden gewesen sein; ihr Kin- 


fluss auf die Kristallisationsfolge 


der wichtigsten Mineralien kann in 

solechen Fallen beinahe ausser Be- 

tracht gelassen werden. 
Beispielsweise habe ich so die 


Kristallisationsvorginge eines por- 


phyrischen Labradoritnorits (1909) 


100% 100% 
(My, F/AL, O, kez Oy 


Vaihieg. 43): 

Die Kombination Spinell: Magnetit ae 
sollte eigentlich durch das ternére System In den granitischen Magmen 
MgAl,0,: FeAl,0,:FeFeO, (oder gar durch wird das magmatische Wasser, wie 
das quartire System MgAl,0, : FeA1,0, : 
MgFe,O0,: FeFe,O,) erlautert werden; der 
Einfachheit wegen benutzen wir hier jedoch L. Day hervorgehoben worden ist, 
nur das hbinare -System MgAl,O,: FeFe,O, 
[oder (Mg, Fe) Al,O,: FeFe,0,]. 


| und der skandinavischen Titanomag- 
netitspinellite (1910) ziemlich de- 


tailliert entziffern kinnen, ohne das 
magmatische Wasser zu beriicksich- 


tigen. 


in der spateren Zeit u. a. von A. 


die Viskositét erniedrigen und da- 
durch die Kristallisationsvorgiinge 
erleichtern. Das magmatische H,O diirfte hier als eine neue Komponente 
(entsprechend c in Fig. 4) funktionieren und dadurch eine gewisse Ver- 


schiebung der Lage der eutektischen Linien hervorrufen. Aber auch 


in den granitischen Gesteinen — einschliesslich der sauren Gang- und 
Decken-Gesteine — lasst sich das Studium der wichtigsten Eutektika 


durchfithren. Der Schriftgranit der Granitpegmatitgiinge, wo H,O nebst 
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anderen fliichtigen oder pneumatolytischen Verbindungen ziemlich sicher 
in besonders reichlicher Menge vorhanden war, wie auch die mikro- 
pegmatitischen und mikrogranophyrischen Verwachsungen, lassen sich 
nur durch eine gletchzeitige Kristallisation von Quarz und Feldspat 
erkliren; die Kristallisation fand somit statt den eutektischen Linien 
entlang (entsprechend Q oder zwischen Q und Ea-b-e in Fig. 4). 
Ferner lege ich besonders Gewicht darauf, dass die Restfliissiekeit der 


sauren Gang- und Deckengesteine bei fortschreitender Ausscheidung 


der anfaénglichen Mineralien — gleichgiiltig welche Zusammensetzung 
das urspriingiche Magma hat — sich immer mehr einer konstanten, 


eutektischen Zusammensetzung nihert; und zwar stimmt diese Zu- 
sammensetzung ziemlich genau mit derjenigen der Schriftgranite (un- 
ter Voraussetzung desselben Verhiltnisses zwischen Or und Ab + dn) 
iiberein. 


Die bisherigen Bestimmungen der chemischen Zusammensetzung 
der Eutektika der gesteinsbildenden Mineralien wie auch die bishe- 
rigen Bestimmungen iiber die Mischkristallkombinationen sind bald 
aufgezihlt. 

Aus meiner Abhandlung »Uber das Spinell: Magnetit-Eutektikum» 
(vorgelegt der Ges. d. Wiss. zu Kristiania am 11. Febr. 1910) ent- 
nehme ich eine 


Zusammenstellung einiger fiir die Petrographie wichtigen Be- 
stimmungen von Mischkristallkombinationen und von 
Eutektika. 


A. Kontinuwierliche bindre Mischkristatlkombinationen. 
A. 1. Zw Baxuuts Roozesooms Typus LI gehérend. 


Diejenige Komponente, welche den hichsten Schmelzpunkt hat, wir 


zuerst gesetzt. 


Plagioklas, An: Ab (Voor, Day and ALLEN?) 


1 Silikatschmelzlésungen, II, 1904 und Phys-chem. Gesetze der Krystallisationsfolge 
in Eruptivgest. Tscherm. Min. petrogr. Mitt. (T. M. P. M.), XXIV (1905). 


2 The Isomorphism and Thermal Properties of the Feldspars, Carnegie Institution 
of Washington, 1905; Amer. Journ. of Sc. XIX (1905), 1. M. P. M. XXVI (1907), 
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Olivin, Mg,SiO,: Fe,SiO, (Voer1; V. Péscui?; DéirEr’®) 
Diopsid-Hedenbergit, CaMgSi,0, : CaFeSi,0, (Voar'; Poscnn’; Doirer’) 
Andere Pyroxenkombinationen, CaMgSi,Q, : 
Nal’eSi,O,, CaF eSi,O, : NaFeSi,0,, wahr- ; (Voet!, z. T. DérrER®) 
scheinlich zum Typus I. 

Enstatit-Hypersthen, Mg,Si,O, : Fe,Si,0, (Voet!, z. T. DétrEr®) 

Akermanit-Gehlenit (Vor?) 

A. 2. Zum Typus IIT gehorend (d. h. mit Erniedrigung der Schmelz- 
kurve unterhalb des Schmelzpunktes der am leichtesten schmelzbaren 
JKomponente). 

SrsiO, : Na,Si0, 
BaSiO,: Na,SiO,; (R. C. Waace*) 
li,S10,: Na, SiO, 
CaSiO,: MnSiO, (A. 8. GInsBERGE®) 


B. Diskontinuierliche bindre Mischkristatlhombinationen. 


B. 1. Zum Typus IV gehorend. 
Diopsid: Enstatit (nicht mit @-MgSiO, zu verwechseln) (Voar®) 


B. 2. Zum Typus V (d. h. mit Kutektikum) gehérend. 
Die Zusammensetzung des Eutektikums wird angegeben. 

Albitt: Orthoklas = 2 58 Ab oder Abiua 2:42 Or entsprechend 50 % 
K-Feldspat mit 72% Or+28% Ab und 50 % Na-Feldspat mit 88 % 
Ab+12 % Or (Voer®) 

Pseudowollastonit (@-CaSi0,): | 438 % CaSiO, : 57 % CaMgSi,0, (Voer’) 

Diopsid (CaM gSi,0,) [40 % CaSiO,:60 % CaMgSi,O, (ALLEN ete.) 
Die zwei nach verschiedenen Arbeitsmethoden erhaltenen Werte des. 


Eutektikums stimmen gut itberein. 


t Sil, T=; I. M. P.M, XXTV (1905). 

* Experimentelle Unters. an isomorphen Silikaten, T. M. P. M., XXVI (1907). 

* Phys.-chem. Mineralogie. Leipzig 1905. — Ueber die Schmelzpunkte der Silikate, 
Sitz.-ber. Akad. Wiss. Wien, Juli 1906. 

4 Uber die biniren Systeme des Na-Metasilikats mit Li-, Mg-, Ca-, Sr- und Ba-Metasili- 
kat; des Li-Metasilikats mit K-, Mg-, Ca-, Sr- und Ba-Metasilikat: und iiber das Dreistoft- 
system Na,O—AI,0,—SiO,, Diss. Gottingen, 1909 (bei Tammann), Zeits. f. anorg. Chemie, 


B. LXITT (1909). — Nihere Erlauterung wiire erwiinscht. 
° Tsormorphismus der Ca- und Mn-Bisilikate, Zeits. f. anorg. Chemie, LIX (1908), 
ST MPs Mi elive (LSO5i: 


7 Sil) J—I. 
* HE. T. Aunen and W. P. Wutrr, im Geophysical Labor. der Carnegie Inst., Washing- 


ton: Diopside and its Relations to Calcium and Magnesium Metasilicates, Amer. Journ. Sc. 
XXVIII (1909). 
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a-MgSiO, (d. h. nicht Enstatit) : | 40 % a-MgSiO, : 60 % CaMgSi,0, 
Diopsid (CaMgSi,O,) | (Auten ete.t; efr auch Péscu.?) 
CaMg’i,0, : Fe,Si,0,, etwa 40 % CaleSi,0, : 60 % Fe,Si,0,°) 


Fe,Si,O0, : Rhodonit, z 
inh | etwa 5/4 Fe,Si,O, : 1/4 Mn,Si,O, (Voert) 


Mn, 81,0, | 
Li,8i0,: CaSiO, . . . 50% CaSiO, 
pets i BIER; Pes oe Mepis Cae) 
bici0.7 BasiO,. | . 7% Basi0, | 
Li,SiO, : SrSiO, . . . 60% Srsio, | 
Spinell (eA, O,, FeAl,O,) : | ca. 3 % (Mew HeyAlOp: ca. 97 
Magnetit | Kn (Voert®) 


orn ; paaeor | bei ganz wenig Korund (Voer‘) 
Korund: Eisenglanz | 
C. Eutektika zwischen unter einander unabhdngigen Komponenten. 

Die Grenze zwischen diesem Fall, wo die eine Komponente haufig 
ein wenig von der anderen Komponente in fester Lisung halten kann, 
und den Mischkristallkombinationen mit Eutektika (Typus V bei bina- 
rer Kombination) ist nicht scharf und sollte z. T. gestrichen werden; 
hierauf brauche ich aber hier nicht einzugehen. 


C. 1. Bindre Eutektika. 


Quarz : Bim Si ca. aie % Qu (2a he Or et (ios) 

Quarz : Albit, G3. Lie % Qu 272.5 A 

Olivin, Mg.Si0O, : Diopsi : : : 

ava, ers oa ca. 82 % Ol. : 68 % Diops. 
CaMgSi,O, | | 

aes : BRE? etwa ae % Tephr. : 64 % Rhod. | (Voor?) 

Olivin : Melilith, ca. 26 % Ol. > 74 % Mel. ( 

Augit : Akermanit, etwa 40 % Aug. :60 % Akerm. | 

Anorthit : Melilith, etwa 35 % An. :65 % Mel. | 


1 Siehe Anm. 8 S. 908. 
* Siehe Anm. 2 S. 958. 
8 Voer, Sil. II, berechnet nach H. O. Horman, Transact. Amer. Inst. Min. Eng. 1899; 
die Bestimmung ist etwas fraglich. 
4 Sil. Il; die Bestimmung ist etwas fraglich. 
5 Siehe Anm. 4 S. 958. 
6 Ueber das Spinell: Magnetit-Eutektikum. Ges. d. Wiss. Kristiania, 1910. 
Die Rédsand-Abh. in Zeitschr. f. prakt. Geol. 1910. 
8 Namentlich T. M. P. M. XXV (1906). wo andere Arbeiten zitiert sind. 
9 Siehe Anm. 1 S. 958. 
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1: gna so Apa Ole Srl : a aie 
SiO,, Tridymit : « CasiO,, | ca, 23 % Trid.: 77 % a-CaSi0, 


° 7k 
Pseudowollastonit j (Day 
a-Ca, SiO, : a-CaSiO,, ca. 35% a-Ca,SiO, : 65 a-CaSi0, | etc.) 
CaO : a-Ca,Si0,, etwa 1/10 CaO : 9/10 a@-Ca,Si0, 


Sillimanit, Al,SiO, : SiO,, etwa 1/6 Sill. : %/6 SiO, | (Snepaerp? 
Korund, A1,O, : Sillimanit, | ganz wenig Korund : bei- ate 
Al, SiO, { nahe 100 % Sillimanit 
In derselben Abhandlung (No. 16) sind auch die Enutektika 
zwischen 3CaO-Al,0, und 5CaO-3A1,0s, 
zwischen 5CaO-3Al,0, und CaQ- Al,Os,, 
zwischen CaQ-Al,O, und 3CaQ-5A1,0, 
erforscht. 
Cooper etc.* haben die Eutektika 
PhO Pb ei0, 
Pb, SiO, : PbSiO, festgestellt. 
Magnetit : Fayalit, etwa 1/s--1/3 Magnetit : 4/5—/s Fayalit (Voer*) 
Korund : Magnetit, etwa 1/2 % Korund : | (Voar®) 
99'/2 % Magnetit | 
C. 2. Terndre Eutektika (oder noch mehr zusammengesetzte Eu- 
tektika). 

Quarz : Orthoklas: Albit, etwa 27,5 ~ Qu: 30,5 % Or:42 % Ab+An 

(Voer®) 
Dieses EKutektikum habe ich als das »granitisches Eutektikum (ohne 

Beriicksichtigung der Eisenerze und der Kisenmagnesiumsilikate) be- 

zeichnet. 

Plagioklas : Magnetit: Hypersthen-Diallag........... . 645 % 
PI (Labrador): 8,5 % Magnetit: 27 % Hypersthen-Diallag (Voer’). 
Diese Bestimmung gilt jedoch nicht dem terniren, »gabbroidalens 

Eutektikum, sondern einem Punkt auf der eutektischen Linie zwischen 


1 ArtHuR L. Day and E. 8. SHepHERD, Carnegie Inst. The Lime-Silica Series of Mine- 
rals, Amer. Journ. of Se. XXII (1906). 

* E. S. Suepnerp and G. A: Rankin, Carnegie Inst. The Binary Systems of Alumina 
with Silica, Lime and Magnesia, Amer. Journ. of Sc. XXVIII (1909). 

° H. C. Cooper, L. J. Scoaw and N. E. Loowis, Thermal Analysis of the System 
PbO—Si0,, Amer. Chemical Journ. XLII (1909). 

* Sieche Anm. 1 8. 958. 
5 Siehe Anm. 6 S. 959. 
® Siehe Anm. 8 8. 959. 


On Labradorite-Norite with Porphyritie Labradorite-Crystals, Quart. Journ. LXV (1909), 


™ 


a 
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dem binaéren Eutektikum Plagioklas: Magnetit und dem Eutektikum 
Plagioklas : Magnetit : Hypersthen (nebst etwas Diallag), und zwar eini- 
germassen in der Nihe des letzteren. 

Die Bestimmungen der Eutektika seitens der Carnegie Geophysical 
Institution zu Washington sind Prazisionsbestimmungen; die anderen 
Bestimmungen der Kutektika sind dagegen meist nur als approximative 
Bestimmungen aufzufassen. — Fiir das System CaSiO, : CaMgsi,O, 
bestimmte ich vor einigen Jahren das Eutektikum zu 43 % CaSi0O, : 
57 % CaMgSi,O,; ALLEN und Wutte an der Carnegie Institution, die 
zufilligerweise meine ilteren Bestimmungen tibersehen hatten, fanden 
40 % CaSiO, : 60 % CaMgSi,O,. Eine bessere Ubereinstimmung wire 
nicht zu erwarten. 

Bisher liegen nur eine geringe Anzahl von Bestimmungen der 
Eutektika und der Mischkristallkombinationen vor. Trotzdem sind 
wir ziemlich weit. gekommen. 

Die fiir die Erstarrungsvorgdnge der Eruptivgesteine geltenden physi- 
kalisch-chemischen Gesetze sind in den Grundziigen bekannt; es gilt 
jetzt noch mehr Bestimmungen zu erhalten und die Gesetze weiter und 
weiter anzuwenden. 

Wir kennen jetzt den Arbeitsweg, auf welchem wir den bisheri- 
gen ratselhaften Schleier von der Kristallisationsfolge der Hruptiv- 
gesteine abheben kénnen. 


Betreffs Stabilitétsgrenzen verschiedener Mineralien und _ betreffs 
des Uberganges von der a-Form zu der $-Form, gelegentlich gar von 
der @-Form zu der y-Form, verweisen wir auf die bekannten und fiir 
unsere Wissenschaft so bedeutsamen Prazisionsuntersuchungen von 
Artuur L. Day nebst Mitarbeitern an dem Carnegie Institut; auch 
erwdhnen wir die einschlagigen Studien von C. DoureEr. 


Es sind nicht nur die Erstarrungsvorgiinge und die daraus folgende 
Struktur, die sich durch die physikalisch-chemischen Gesetze erklairen 
lassen. Dieselben Gesetze regeln auch diemagmatische Differentia- 
tion und dadurch die Zusammensetzung, folglich auch die Klassi- 
fikation der Eruptivgesteine. 

Ich verweise diesbeziiglich auf meine Arbeit »Uber anchi-eutek- 
tische und anchi-monomineralische Eruptivgesteine» (1905, naéher aus- 
gefithrt 1908). 


61—101593. Geologkongressen. 
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Wie es namentlich von meinem Freunde und Kollegen Prof. Dr. W. 
C. Bréaewr nachgewiesen ist, findet ein Parallelismus statt zwischen 
der Kristallisationsfolge und Differentiationsfolge, oder mit anderen 
Worten: die magmatische Differentiation besteht im eimer Wanderung 
(Plateverschiebung) derjenigen Komponenten, die bec Abkiihlung zuerst 
kristallisieren wiirden. 

Worauf dies wiederum beruht, ist eine dunkle und bisher nicht 
geliste Frage, auf die ich hier nicht eingehe. 

Bei der magmatischen Spaltung trennt sich das Stammagma in 
zwei — oder noch mehr(?) — 'Teilmagmen. 

Das eine Teilmagma charakterisiert sich durch eine Zumahme der- 
jenigen Komponente — oder derjenigen Komponenten —, die zuerst 
kristallisieren wiirde. Bei weiterer Differentiation wird das Magma 
immer mehr an dieser Komponente angereichert, und es resultiert ein 
anchi-monomineralisches (anchi = beinahe, nicht ganz) oder gar rein 
monomineralisches Magma und Eruptivgestein. 

Das andere Teilmagma charakterisiert sich andererseits durch eine 
Abnahme der betreffenden Komponente und nahert sich dadurch einem 
Eutektikum; bei einem weiteren Verlauf der Spaltung resultiert folglich 
ein anchi-eutektisches oder gar eutektisches Magma. 

Als Beispiel der anchi-monomineralischen Eruptivgesteine nehmen wir 
Magnetitit, Ilmenitit, Peridotit, Diopsidfels, Enstatitfels, Labradorfels 
(Anorthosit) u. s. w., charakterisiert durch das Vorherrschen von Magnetit, 
bzw. Ilmenit, Olivin, Diopsid, Enstatit, Labradorit u. s. w. 

Falls das Gesetz von dem Parallelismus zwischen der Kristallisations- 
folge und der Differentiationsfolge richtig ist, muss das Gesetz sich auch 
auf die Wanderung der Mischkristallkomponenten iiberfiihren lassen. 

In der Tat habe ich nachgewiesen, dass die Zusammensetzung der 
obigen anchi-monomineralischen Eruptivgesteine sich unter dieser Vor- 
aussetzung erkliiren lasst. 

Als Beispiel nehmen wir die Peridotite. 

Die Olivinkombination Mg,SiO, : Fe,SiO, gehirt dem Mischkri- 
stall-Typus I an; und der Schmelzpunkt von Mg,SiO, liegt hodher als 
derjenige von Fe,SiO,. Der bei der Erstarrung zuerst ausgeschiedene 
Mischkristall wird folglich durch eine Zunahme von Mg,SiO, gekenn- 
zeichnet sein. In entsprechender Weise miissen bei der magmati- 
schen Differentiation diejenigen Olivinkomponenten, die in der anchi- 


monomineralischen Richtung wandern, sich durch eine relative Zunahme 
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von Mg,SiO, und Abnahme von Fe,SiO, charakterisieren. In der Tat 
habe ich durch das Studium einer Reihe Olivinfelse nachgewiesen, dass 
es sich so verhilt: je weiter die Differentiation vorwirtsschreitet, je 
mehr findet in dem Olivin eine Zunahme von Mg,SiO, und andererseits 
eine Abnahme von Fe,SiO, statt. 


Uberaus verbreitet sind Eruptivgesteine von anchi-eutektischer Zu- 
sammensetzung. 

Viele an Feldspat reichen Gesteine — die Pulaskite, Larvikite, Nord- 
markite und noch mehrere derjenigen Gesteine, die frither zu der Sam- 
melgruppe der Syenite gerechnet wurden —- fiihren die Feldspate an- 
nahernd in dem eutektischen Or: Ab + An-Verhdltnis (d. h. mit rund 
0,4 Or: 0,6 Ab+ An). 

Und die meist verbreiteten Eruptivgesteine, naémlich die Granite 
— mit zugehérigen Gang- und Deckengesteinen —, gruppieren sich um 
das Quarz-Feldspat-Eutektikum oder das »granitische» Eutektikum 
herum (bei wenig An mit ungefihr 74 % SiO,). Unter diesen Gesteinen 
liegen ferner auffallend viele annihernd bei dem terniren Eutektikum 
Quarz: Or: Ab+<An, oder dem >ternaéren granitischen» Eutektikum (mit 
ungefahr 74 % SiO, und ca. 0,4 Or: 0,6 Ab+ An). 

Diese wichtigen, durch umfassende statistische Zusammenstellun-- 
gen festgestellten Tatsachen erklaren sich ungezwungen durch die Dif- 
ferentiation der urspriinglichen Stammagmen, mit etwa 60 — oder 
vielleicht einigen und 60 — Prozent SiO,. Diese Stammagmen fiihrten 
im allgemeinen einen Uberschuss von Komponenten von Hisenerz, 
Kisenmagnesiumsilikaten und An+Ab itiber das Quarz: Or: Ab+An 
Eutektikum. Bei der magmatischen Wanderung der im Uberschuss 
vorhandenen Komponenten bewegt sich das Restmagma in der eutek- 
tischen Quarz: Or: Ab+An-Richtung. 

Besonders instruktiv ist das Studium der gemischten sauren Ge- 
steinsginge. 

Nach den Abkiihlungsflachen hin wandern die im Uberschuss — 
iiber das ternire granitische Eutektikum — vorhandenen Mengen der 
Komponenten von Eisenerz, Kisenmagnesiumsilikaten und Feldspaten; 
die Gangmitte nihert sich dagegen andererseits dem terniren graniti- 
schen Eutektikum. 

Um Missverstiindnissen vorzubeugen, will ich folgendes einschieben. 

Meine Aufmerksamkeit wurde zuerst darauf gelenkt, dass eine 
Mehrzahl der granitischen Gesteine annihernd dieselbe Zusammenset- 


964 Ape Male, Wy WOXEUU. 


mng zeigen wie das »granitisches Eutektikum, und dass viele der 
friiher sogenannten Syenite Ab+An und Or annahernd zu dem eutek- 
tischen Verhiltnis fiihren; ferner dass die Peridotite, Diopsidfelse, 
Labradorfelse, Spinellite u. s. w. besonders durch die am schwersten 
schmelzbare Komponente (Mg,SiO,, CaMgSi,O,, An, MgAl,0, u. s. w.) 
gekennzeichnet werden. 

Diese Erscheinungen habe ich dann spater durch den von Briaaur 
aufgestellten Satz iiber den Parallelismus zwischen der Kristallisations- 
folge und der Differentiationsfolge zu erklaren versucht. 

Meine diesbeziigliche Arbeit besteht somit nicht in einem Versuch 
zur Deutung der Zusammensetzung der anchi-eutektischen und der anchi- 
monomineralischen Gesteine auf Grundlage einer Hypothese; vielmehr 
meine ich, dass die Tatsachen feststehen werden, auch wenn meine 
hypothetischen Betrachtungen etwas modifiziert werden sollten. 


Die obigen Erscheinungen, sowohl in Betreff der anchi-monominera- 
lischen wie auch in Betreff der anchi-eutektischen Eruptivgesteine, er- 
klaren sich durch die Anwendung der physikalischen Chemie auf die 
magmatische Differentiation. Es liegt schon jetzt eine so bedeutende 
Fille von mit einander korrespondierenden Erscheinungen vor, dass 
wir den Schluss ziehen kénnen: 

Die physikalisch-chemischen Gesetze regeln die magmatische Spal- 
tung und damit auch die Zusammensetzung der Eruptivgesteine, folg- 
lich auch die genetische Klassifikation der Eruptivgesteine. 

Dass die physikalische Chemie den Schliissel zum Verstindnis der 
Erstarrungsvorginge der Eruptivgesteine lefert, wird jetzt von vielen 
Petrographen anerkannt; ich brauche nur an Atrrep Harxkers »The 
Natural History of Igneous Rocks» (1909) zu verweisen. 

Wir gehen aber einen Schritt weiter: 

Die physikalische Chemie liefert uns die Grundlage fiir eine zu- 
kiinftige genetische Klassifikation der Lruptivgesteine. 

Die Mischkristalle und die Eutektika der vielen gesteinsbildenden 
Mineralien sind noch nicht so weit in allen Einzelheiten erforscht, 
dass eine genetische Klassifikation auf Grundlage der physikalischen 
Chemie zur Zeit durchfiihrbar ist. 

Vorlaéufig miissen wir uns damit begniigen, die generellen Prinzi- 
pien anzugeben; die nihere Ausarbeitung bleibt der Zukunft iiberlassen. 


Are quantitative physico-chemical Studies of Rocks practicable ? 
BY 
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Director of the Geophysical Laboratory, Washington. 


We have just listened to two most interesting papers, dealing, in 
somewhat different ways, with the great problem of rock formation. 
The first method of approach (Mr Apams) undertakes to reproduce by 
suitable laboratory experiments some of the observed changes in natural 
rocks which may have been caused by pressure. The second (Mr Voer) 
seeks to apply the principles of physical chemistry to a great body of 
earetully gathered statistics of rock composition with a view to ascertain 
the relations of the component minerals and through these to evolve 
the history of the rock. | 

It is my purpose to ask your attention to a third method of attack 
which is like the first in being a laboratory method and like the second 
in seeking to apply existing knowledge of solutions to the association 
of minerals in the rocks, but in its procedure differs widely from both. 
It consists briefly in bringing together carefully prepared pure mine- 
rals under measurable conditions of association, and so in establishing, 
by strictly quantitative methods, the relations in which minerals can 
exist together under all conditions of temperature and pressure which 
have power to affect such relations. 

In so far as this mode of procedure is new to petrologists, the 
first and chief question which naturally arises is one of practicabi- 
lity. Will it prove practicable to identify and measure the conditions 
under which minerals separate from more or less complicated magmatic 
solutions where all observations require to be made in high temperature 
furnaces and where the addition of pressure may necessitate enclo- 


sing the whole in inaccessible pressure bombs. 
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To this question the only acceptable answer is the answer of ex- 
perience. It has proved practicable to make such quantitative studies 
of combinations of two minerals 1) like albite and anorthite which com- 
bine to form isomorphous mixtures, 2) like lime and silica which com- 
bine to form eutectic mixtures with intervening compounds, 3) like the 
metasilicates of lime and magnesia in which both modes of combination 
appear. It has also proved practicable to study similar combinations 
of three minerals (lime, aluminia, silica), to differentiate the conditions 
of formation of a particular pyroxene from the amphibole of correspond- 
ing composition or in general to define the temperature region in which 
particular crystal forms can have a stable existence. No other difficulty 
has been encountered than the inertnes and consequent slow develop- 
ment of all changes in magma of high viscosity. 

The resources of physics have proved adequate to establish tem- 
perature with the utmost precision under very exacting conditions and 
also to measure the quantity of energy involved in changes of state 
etce., etc. Furthermore, the petrographic laboratory is always available 
for the comparison of such synthetic laboratory products with the corre- 
sponding natural mineral combinations. 

It remains to study the effect of pressure upon mineral formation 
and in particular the effect of the volatile components which must have 
assisted the initial crystallisation in many a magma but which, except 
for significant traces left behind in occasional inelusions, went out of 
the system with the release of the pressure. It also remains to extend 
the system of analysis to include the more complicated rock problems 
which nature has offered us for elucidation but which are beyond the 
reach of the existing resources of physical chemistry. 

The pressure problem is technically difficult but by no means 
insuperable as has been repeatedly demonstrated in the laboratory ex- 
perience of recent years. 

The adequacy of physico-chemical analysis to establish the condi- 
tion of formation of complicated igneous rocks is as yet but incom- 
pletely demonstrated. Simple mineral solutions in wide variety have re- 
ceived adequate explanation through the already established generaliza- 
tion of physical chemistry. The more complicated phenomena now 
being studied offer no reason to anticipate insuperable obstacles. There 
is therefore more reason today than ever before for believing in the 
complete validity of Bunsmn’s hypothesis of a half century ago that 
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rocks are merely solutions of minerals and differ in no fundamental 
particular from other and better known solutions. It can therefore 
hardly be regarded as a daring proposal or indeed one of any consider- 
able novelty to undertake a comprehensive study of rocks from this 
point of view using the experience afforded by the simpler cases to assist 
in the solution of the more complicated ones. 


968 DISCUSSION SUR LA CHIMISf| PHYSIQUE DES ROCHES. 


Discussion relative aux conférences des MM. Adams, Vogt et Day. 


Professor €. Benedicks (Stockholm): Nach diesem allgemeinen Vortrag des fih- 
renden Forschers und seinen, sowie einiger anderer, diesbeziiglichen Leistungen, 
diirfte die Bedeutung der physikalischen Chemie fiir die Petrographie geniigend klar 
sein. Doch mochte ich mir gestatten, bei dieser Gelegenheit kurz hinzuweisen auf 
die Bedeutung der physikalischen Chemie fiir die Erklirung einiger petrographisch 
wichtigen Strukturen, wie derjenigen der Kugelgranite, und zwar im Anschluss an 
eine kleine Arbeit, die neuerdings von Dr. TENow, Uppsala, und mir gemeinschaft- 
lich ausgefiihrt wurde, in erster Linie betrefis der sog. »basischen Aussonderungen> 
im Uppsalagranit. Wahrscheinlich haben mehrere der Anwesenden in den letzten 
Tagen diese Bildungen, mehr oder wenig eingehend, selbst gesehen. Wir haben nun 
eine Lokalitiit gefunden, an der siidlichen Grenze des Uppsalamassives, wo ganz 
unzweideutige Bruchstiicke von zwei basischen Gesteinen, welche in der Nahe 
anstehen (Diorit, Glimmerschiefer), im Granite yorkommen. Dazu finden sich 
allerlei Ubergiinge zu den gewéhnlichen »basischen Aussonderungen». Es lag also 
nahe zu vermuten, dass diese problematischen Bildungen nur als mehr oder weniger 
umgeschmolzene Bruchstiicke basischer Gesteine zu deuten sind. Dies fiihrte uns 
dazu, zu untersuchen, wie sich nach physikalisch-chemischen Gesetzen Bruchstiicke 
verhalten miissen, wenn sie durch das Hineinkommen in ein heisses Magma einer 
teilweisen Schmelzung unterworfen werden. Wir nahmen der Einfachheit halber 
an, dass wir es mit einem basischen Bruchstiick zu tun haben, das nur z. B. aus 
Hornblende und Quarz besteht, und weiter dass dieser binaéren Mischung ein 
Schmelzdiagramm yom gewohnlichsten Typus zukommt. Wenn nun das Bruchstiick 
in ein beliebiges, geniigend heisses Magma hineinkommt, so tritt zuniachst eine 
teilweise Schmelzung ein. Dadurch entsteht 1) eine saure, eutektische Schmelze, 
die das Bruchstiick hofartig (wegen der Kapillarkrafte nahezu sphirisch) umgibt, 
und 2) ein basischeres Aggregat, der Hornblendekristalle, die in Uberschuss ange- 
nommen waren, und die nach dem Diagramme noch ungeschmolzen sind. Wenn 
nicht fiussere Stérungen vorhanden sind, miissen sich diese an einander und am noch 
unveriinderten Bruchstiicke ankleben (der Kapillarkrifte wegen). Es kommt also vor, 
wenn jetzt wieder Abkithlung stattgefunden: 1) ein innerer unverinderter Kern, 2) 
eine basisch angereicherte Schicht, 3) eine saure Schicht, von eutektischer Zuzain- 
mensetzung, und ringsum die erstarrte Magma; je mehr peripherisch, um so mehr 
kugelférmig miissen diese Schichten ausfallen. Schon diese héchst einfachen Vor- 
aussetzungen erkliren gentigend die verschiedenen Ausbildungen der »basischen Aus- 
sonderungen», wie sie vor mehr als 20 Jahren yon Prof. H6GBOM beschrieben wur- 
den; am allgemeinsten ist der Typus, wo der innere Kern 1) bei fortgesetzter 
Warmezufuhr verschwunden ist. Bei noch hédher steigender Temperatur werden 
sich die verschiedenen Schichten gegenseitig lésen, so dass schliesslich eine homo- 
gene Schmelze vorhanden ist. 

Diese Anwendung eines Schmelzdiagrammes yon unten (bei Temperatursteige- 
rung) kann auch fitr andere Palle niitzlich sein. Dringt in einem Riss eine genii- 
gend heisse Schmelze beliebiger Art langsam empor, wie z. B. bei den Pegma- 
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titgingen, so muss dieselbe folgende Differentiation des Gesteins hervorrufen 
kénnen. In unmittelbarer Nihe der Gangschmelze bildet sich beiderseits eine 
Schmelze eutektischer Zusammensetzung; an den Aussenseiten davon bilden sich 
feste Schichten, wo die Uberschussmineralien (in Bezug auf die eutektische Zusam- 
mensetzung des Gesteins) angereichert worden sind, und schliesslich kommt an deren 
Aussenseiten das unverinderte Gestein vor. Wir erhalten also einen Gang mit ver- 
schiedenen symmetrisch ausgebildeten Schichten, wie sie in der Natur ja sehr oft 
beobachtet werden, bisher aber kaum eine gentigende Erkliirung erhalten haben. 

Und schliesslich wird uns nun die Bildung der Augelgranite in ihren 
Hauptziigen vollkommen klar. Wenn Bruchstiicke derselben Gréssenordnung (etwa 
regelmissige Rissysteme, von der Hitze beeinflusst) in das Magma hineinkommen 
und dieses geniigend warm ist, miissen nach dem angefithrten um das einzelne 
Bruchstiick herum verschiedene kugelférmige Schichten entstehen. Bekanntlich hat 
Prof. Voet das Kugelgranitproblem behandelt, und dabei hat er gezeigt, dass fiir 
mehrere Kugelgranite die Aufeinanderfolge der verschiedenen Mineralienschichten 
mit der nach dem Schmelzdiagramm zu erwartenden Reihenfolge tibereinstimmt. 
Eine Erklirung der Kugelbildung konnte dabei nicht gefunden werden, da das 
Schmelzdiagramm bei Abkithlung verfolet wurde. Wenn wir aber nach dem obigen 
hauptsichlich die Erhitzung verfolgen, muss die Mineralienfolge dieselbe bleiben, 
aber wir erkennen dazu noch die Ursache der Kugelform. Die genaueren Verhiilt- 
nisse miissen in jedem einzelnen Falle studiert werden (je nach der verschiedenen 
Zusammensetzung der Bruchstiicke). Bei den hier wihrend des Kongresses aus- 
gestellten Schaustiicken von Wirwik-Kugelgranit kann man tatsaichlich noch Reste 
der Bruchstiicke sehr dentlich beobachten. Soviel ich weiss, ist diese Erklirung 
der Kugelgranitstruktur (Bruchstiicke, gemiiss dem Schmelzdiagramm verindert) 
die einzige, die bisher gegeben worden ist; dartiber, dass mit Bruchstiicken zu * 
rechnen ist, sind sich wohl die meisten Petrographen klar. 

Das angefiihrte zeigt, dass auch sehr einfache Anwendungen physikalisch-chemi- 
scher Gesetze fiir verschiedene petrographische Probleme autklérend wirken kénnen. 


Professor P. Tsehirwinsky (Noyotscherkassk): Es ist méglich, dass bei der 
Kristallisation der verschiedenen Zonen der Kugelgranite Ubersiittigungserscheinungen 
zu beriicksichtigen sind. Die quantitative mineralogische Zusammensetzung des 
Kugelgranites, die von FROSTERUS eingehend studiert worden ist, scheint fiir diese 
Annahme zu sprechen. Ahnliche Verhiltnisse sind auch in den Salbindern der 
pegmatitischen Ginge eines Granitmassivs zu beobachten, wo auf einer aplitischen 
Zone (im Mittel za. 66—67 % F) eine schrittgranitische (im Mittel za. 72 % F) 
oder eine pegmatitische Zone folgt. Zuletzt kénnen reine Quarzginge auftreten. 
Solehe Quarzginge auch in der Mitte des Pegmatitganges sind nicht selten zu 
sehen. Man konnte also glauben, dass die Aplite als quarz-hypereutektische Ge- 
steine, die Schriftgranite dagegen einigermassen als quarz-hypoeutektische Gesteine 
zu betrachten sind. Die Strukturunterschiede in Bezug auf Idiomorphismus der 
Quarzkristalle in beiden Fallen sprechen auch fir diese Annahme. Die dunklen 
Mineralien sind in beiden Fillen in so kleinen Mengen vorhanden, dass dadurch 
kein wesentlicher Unterschied hervorgerufen wird. Ich méchte noch hervorheben, 
dass die Porphyrstruktur der Eruptivgesteine nicht immer derart zu deuten ist, 
dass die porphyrischen Kristalle vor dem Erreichen der eutektischen Mischung 
ausgeschieden sind. Das gilt n&éhmlich nur fitr monoporphyrische Gesteine, die 
mindestens aus zwei Hauptmineralien zusammengesetzt sind. Es gibt auch poly- 
porphyrische Gesteine, in welchen nach meinen Untersuchungen die porphyrischen 
Kristalle in eutektischem Verhiltnis zu einander stehen kénnen. Deshalb zeigen 
auch die Rapakivigranite und Quarzporphyre im Durchschnitt dieselbe quantitative 
chemische und mineralogische Zugsammensetzung wie gewOhnliche Granite. 
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Dr. J. W. Evans (London) emphasized the importance of ascertaining if new 
minerals were developed as a result of the subjection of minerals and rocks to 
pressure in the manner described by Dr. ADAMS and if the continuance of the 
pressure for a considerable period might not produce results comparable to those 
obtained by carrying out the experiments at a higher temperature. With regard 
to Dr. DAy’s work he understood that experiments were being conducted as to the 
effect of high pressure combined with an elevated temperature. The data obtained 
would be of considerable interest. Especial importance would attach to the re- 
sults where the pressure was accompanied by the presence of water or other vola- 
tile substances. 


Professor J. Koenigsberger (Freiburg i. B.) fragte zu dem Vortrag von 
Herrn DAy an, ob bei Anwesenheit vieler Komponenten in einem Gemisch eine 
Vereinfachung in geometrischer und mathematischer Darstellung méglich sei, wenn 
einzelne Komponenten in geringer Menge vorkommen. In vielen Gesteinen tber- 
wiegen Kieselsiiure, Aluminium und entweder Calcium oder ein Alkalioxyd iiber 
die anderen Gemenge. Sind dann vereinfachte physikalisch-chemische Gesetze an- 
wendbar? 


Cid 


Certain Criticisms of the Quantitative Classification of Igneous Rocks. 


(Informal communication.) 
BY 


WHITMAN CROSS, 


Geologist of U. 8. Geological Survey, Washington. 


The quantitative system for the classification of igneous rocks, 
proposed by Ipprneas, Presson, Wasurtneron and myself,! has met with 
criticism on many grounds, some of which are matters of personal 
judgement while others are of more fundamental importance. I am 
glad to have the opportunity to call the attention of the petrographers 
present to certain major criticisms which the authors of the system 
consider to be unwarranted. Such unjust criticism naturally tends to 
mislead the student or the petrographer who has not examined the 
system independently. 

It is customary with many opponents of the quantitative system 
to denounce it as so extremely arbitrary and artificial that it cannot 
be seriously considered by those petrographers who wish to secure a 
natural system, or at least one founded on genetic relationships. The 
authors of the new system frankly admit its thoroughly arbitrary 
character but claim that igneous rocks can only be classified arbitra- 
rily. Paradoxically expressed, petrographic classification must in the 
nature of things be arbitrary. A line, a plane, and a homogeneous solid 
have no natural divisions. The group of igneous rocks has no natural 
divisions since every type is connected with others by transitions in 
chemical and mineral composition and texture. 

The criticism that the quantitative system is unworthy of accept- 
ance because of its arbitrariness fails to recognize why it is that the 


1 W. Gross, J. P. Ippines, L. V. Pirsson and H. 8. Wasninaton, Quantitative Classi- 
fication of Igneous Rocks, Jour. Geol., Chicago, Vol. X (1902), pp. 550—690, and in book- 
form, Uniy. of Chicago Press. 1903. 
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more widely current systems are less markedly arbitrary. They seem 
so simply because their terms and their divisions are not as yet defined, 
properly speaking. Definition implies precision, especially in matters 
of system. 

As a matter of fact no petrographer using the old qualitative sy- 
stem can have a clear idea of what he himself includes in any given 
unit of that system. Other petrographers can have still less satisfac- 
tory understanding of his meaning. Everything is left to individual 
preference and judgment. The tendency is constantly toward greater 
precision in the use of some terms, but when the time comes that A, 
in Australia, knows what B, in Germany, or C, in Japan, means in 
using andesite or any other rock name of the prevailing system, it will 
mean that an arbitrary basis of definition has been agreed upon. The 
prevailing rock classification is less definitely arbitrary than the quan- 
titative system merely because it has not advanced beyond the stage 
where it is modified or changed at will to suit local or provincial con- 
ditions and individual opinions. It is in practice the most arbitrary 
of all possible systems. It is not a scientific system, suited to present 
world-wide needs. 

Truly natural classification of igneous rocks is certainly to be de- 
sired by all petrographers. But many of us seem to forget, or fail to 
appreciate, that calling a system »natural» does not make it so. If 
natural relations are used in classification upon the basis of assump- 
tions not in accord with the demonstrated facts, the result is peculiarly 
arbitrary and unnatural, if not deserving of harsher terms than these. 
In a paper recently presented to the Geological Society of London! I 
have discussed past attempts to systematically classify igneous rocks 
according to natural relations, and have shown, as I believe, that the 
resulting classifications have been anything but natural. This is com- 
monly recognized as to some propositions still in use. No known natu- 
ral relations seem adaptable to systematic classification of these rocks. 

The recent effort toward a natural classification through two as- 
sumed magmatic series, called by Rosenpuscu the »granito-diorities and 
»gabbro-peridotitic> and otoyalitic-theralities, by Broke »die Pacifische und 
Atlantische Sippen, by others the »subalkalic» and »alkalic series. may 
be taken as an illustration of arbitrary procedure. The two series are 


‘ Wurman Cross, The natural classification of igneous rocks, Quart. Jour, Geol. Soe. 
Vol. LXVI (1910), pp. 470—506. London. 
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clearly not in fact distinct but are connected by many intermediate 
magmas; they are not markedly characteristic of the two oceanic basins; 
and the genetic importance attached to them by Rosmnsuscn fails as a 
systematic factor with recognition of the arbitrary distinction between 
the series. 

In another direction the quantitative system has been unjustly cri- 
ticized through an apparent misunderstanding. It has been frequently 
stated that, for purposes of classification, the authors of the system 
assume as normal to a rock a composition which it does not exhibit. 
This statement rests on a misunderstanding as to the character of the 
norm, of its relation to the rock, and of the proposition we have made. 

The norm is in itself only a standard form of expressing the che- 
mical analysis of a rock in terms of mineral molecules which also ex- 
press approximately the various substances actually in magmatic solu- 
tion. »It is primarily a means of comparison, and has in itself notbing 
to do with system. We seem to have made a mistake in assuming 
that, provided we were explicit in definition, this standard could be 
called a norm and its adjective normative without confusion with the 
old term normal. Norm and normative had not been used in petro- 
graphic discussion, as far as I am aware, before their introduction by 
us for a special purpose. When proposing the terms norm and norma- 
tive, we stated that the standard minerals which make up the norm 
are to be called the normative minerals, not the normal ones, since the 
latter adjective has the meaning of usual or common».’ 

The criticisms of the quantitative system which have been briefly 
reviewed appear to me to be unjustified, and I trust that future dis- 
cussion of the system may be directed to its real defects or excellen- 
cies, that systematic petrography may be in some way the gainer. 

Discussion: 


Dr U. W. Evans (London) believed that the calculation of a possible mineral 
composition like the »norm» from the chemical analysis was a valuable exercise, 
habituating the student to think in minerals rather than in chemical percentages; 
but similar calculations should also be made in which minerals, such as the micas 
and aluminium-bearing amphiboles, excluded from the norm, were represented. He 
thought that the inclusion of anorthite among the salic minerals constituted a 
serious objection to the use of the »Quantitative Classification» even as a convenient 
arrangement of analyses; for it was contrary to the main lines on which segregation 
proceeded. With regard to the possibility of a natural system of classification, it 


1 Quotation from cited article in Quart. Jour. Geol. Soc. 1910, p. 496. 
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was true that there appeared to be a continuous gradation between all types of 
chemical composition, and the actual lines of separation must be arbitrary; but he 
believed that a quantitative investigation of the occurrence of rocks of different 
composition would show that there were some types which were much more frequent 
than others and would serve as the centres of natural groups. 


Professor J. H. L. Vogt (Kristiania): Das Fundament, von dem die ameri- 


kanischen Petrographen ausgehen, ist ihre Auffassung, dass die Gesteine — oder 
die Magmen — keine natiirlichen chemischen Einteilungslinien ergeben, und dass 


folglich eine auf chemischer Grundlage basierte Einteilung vollig willktirlich sein 
muss. 

{m Gegensatz hierzu meine ich nachgewiesen zu haben, dass die eutektischen 
Tinien zwischen den Mineralien — oder den pridominierenden Mineralien — 
von der massgebenden Bedeutung sind, und zwar nicht nur fir die Krstarrung, 
sondern auch fiir die magmatische Differentiation. Diese eutektischen Linien 
— in Verbindung mit der lokalen physikalischen Chemie des Erstarrungsvor- 
ganges — liefern uns somit die chemischen Einteilungslinien, die als Grundlage 
fiir die natiirliche genetische Klassifikation benutzt werden mdégen. 

Das Gestein resultiert als eine logische Konsequenz der physikalischen Chemie 
der Erstarrung. Hierin ist einbegriffen einerseits die chemische Zusammensetzung des 
Magmas (nebst seinen fliichtigen Bestandteilen, wie H,O, CO, u. s. w.) und anderer- 
seits die Hinwirkung von Druck, Zeit u. s. w. Die Zeit — oder die Dauer der 
Abktthlung — darf nicht ausser Betracht gelassen werden, indem es hieryon bei 
derselben chemischen Zusammensetzung abhiinet, ob z. B. ein saures Magma als 
Rhyolith, Quarzporphyr oder Granit erstarren soll. 

Gegen das Klassifikationssystem der vier Amerikaner habe ich erstens die 
prinzipielle Kinwendung zu erheben, dass das Einteilungsprinzip kiinstlich ist, 
indem die natiirlichen Einteilungslinien nicht beriicksichtigt werden. 

Ferner lenke ich die Aufmerksamkeit darauf, dass sie bei ihren Quotienten 


K,O’ + Na,O’ k,0' 


a DW 7 
CaO Na,O 


die natiirlich zusammengehérigen Plagioklaskomponenten Ab und An yon einander 
trennen. 
Der natirliche Kinteilungsquotient der so iiberaus verbreiteten feldspathaltigen 
Kruptivgesteine ist 
Ab + An 
Or 


oder mehr allgemein, fiir die gleichzeitig feldspat- und quarzhaltigen Gesteine: 


Qu: Ab + An: Or. 


In der Tat lag der letztere Quotient der yon ZIRKEL vorgeschlagenen, von 


ROSENBUSCH akzeptierten — und spiiter von Bréa@aER bei Gesteinen mit gleich- 
zeitig viel sowohl yon Ab + An, wie auch yon Or ergiinzten — Klassifikationen 


zugrunde. 

Die schon lingst eingebiirgerte qualitative Klassifikation ist eine natiirliche, 
und aus dieser qualitativen Klassifikation sollte sich meiner Meinung nach eine 
zukiinftige natiirliche, quantitative Klassifikation entwickeln. 
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: Zur Zeit ist es meines Hrachtens nicht méglich, eine natirliche quantitative 
Klassifikation durchzufiihren, indem die eutektischen Linien — mit ihrer Verschiebung 
bei Gegenwart von Komponenten mit einem gemeinschattlichen [on — zwischen den 
priidominierenden Mineralien nicht gentigend bekannt sind. 

Wir miissen uns somit zur Zeit damit begniigen, das Hauptprinzip der zu- 
kiinftigen natiirlichen, quantitativen Klassifikation anzugeben. 

Mit den vier Amerikanern bin ich darin einig, dass eine quantitative Klassifika- 
tion wiinschenswert ist. Die Art und Weise, wie sie diese quantitative Klassifikation 
durehgetiithrt haben, ist aber meiner Meinung nach nicht nur kiinstlich, sondern 
auch ganz unnatiirlich. 


Dr W. Cross: The suggestion of Dr. EVANS that anorthite should be placed 
in the femic division of the norm rather than in the salie does not seem to me 
to recognize the basis on which the quantitative system was formulated nor the 
facts of greatest importance. That system is chemico-mineralogical, that is, it 
aims to treat the chemical constituents of magmas and rocks, as far as the complex 
nature of certain components will permit, in harmony with the result, manifest in 
the rocks, of chemical affinities operating under the conditions of magmatic solution 
and rock erystallization. Under those conditions lime goes principally either with 
soda and potash into aluminous silicates or with magnesia and iron into essentially 
non-aluminous and relatively basic silicates. The salic and femic groups of the 
norm are in large degree made up of these contrasting silicate molecules. The 
_feldspars are the most important characterizing constituents of a majority of igneous 
rocks. To take anorthite from its association with albite in plagioclase, as found 
in magma and rock, and place it, in classification, with the magnesia and iron 
silicates would surely be most arbitrary, unnatural and unnecessary. The quanti- 
tative system is not unnatural to that extent. 

As to the availability of eutectic mixtures for systematic classification of 
igneous rocks, advocated by Prof. Vo@t, the petrographer is as yet unable to state 
all the arguments pro or contra. No eutectics of rock minerals are actually known, 
and their relation to differentiation is a matter of speculation. But beyond all 
question the eutectic is only a part of most rocks and the minerals not assigned 
to that mixture, in current views, namely the phenocrysts, are certainly among 
the most important elements of the rocks, both quantitatively and qualitatively. 
The eutectic has not left its mark on most rocks, not by any means so clearly as 
extraneous physical conditions. 

_ The view of Professor VoarT that many igneous rocks have a composition 
near that of certain mixtures he believes to be eutectic is perhaps true, but his 
ranchi-eutectic» groups have too wide a range to be of much evident significance, 
and many rocks do not fall within those groups, as he admits. While I regard 
the study of eutectics as of the greatest importance in its possible bearing on 
magmatic differentiation, as already suggested by Professor Voat’s interesting 
speculations, I do not see any ground for the hope that in eutectic relations there 
can be a practicable basis for systematic classification of all igneous rocks. t 

The question as to whether rangs of the quantitative system should be based 
Ab + An KO --) NasOf ; 

- — rather than on — ——=— jis one where there may 

: CaO 
be differencies of opinion. As a matter of fact all of the albite molecule does 
not go with anorthite into plagioclase. The minerals anorthoclase and soda 
microcline are not uncommon. Much albite is intergrown with orthoclase in 


on the quotient 


1 In the cited discussion of natural classification considerable attention is given to the 
practicability of using eutectics for that purpose. 
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perthite, microperthite or cryptoperthite. Taking also the nephelite, sodalite and 
nosean rocks into consideration there are weighty reasons for the procedure 
adopted in the quantitative system to which Prof. VoaT objects. Whatever 
interest attaches to a recognition of the »alkali rocks» is well subserved by the 
method adopted, while the principal plagioclase rocks fall together in the sub- 
ranges rich in both Na,O’ + CaO’. 


A. 
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Uber die Einteilung des nordamerikanischen Silurs. 


VON 


A. W. GRABAU, 


Professor an der Columbia-Universitat, New York. 


In Amerika teilen wir heutzutage das Silur, im Murcutson’schen 
Sinne des Wortes, gewéhnlich in Ordovicium — das Murcurson’sche 
Untersilur, und Silur — das Murcnuison’sche Obersilur. Beide sind am 
besten im Staate New York entwickelt, und die weiteren Hinteilungen 
haben demnach auch meist ihre Namen den verschiedenen Ortlichkeiten 
dieses Staates entlehnt. 

Im Jahre 1899 verdéffentlichten! CLarkn und Scuucuurr eine neue 
Gliederung des Silurs — im weiteren Sinne — welche die friihere, von 
Hatt vorgeschlagene, darin tibertraf, dass sie den neueren paliontologi- 
schen und stratigraphischen KEntdeckungen mehr gerecht wurde. Die 
CLARKE und Scuucuert’sche Gliederung ist hier wiedergegeben, in der 
zweiten Reihe der Tabelle. Links derselben stelle ich die altere Haut- 
sche KEinteilung und rechts die, welche ich selber kiirzlich erst vorge- 
schlagen habe.? 

Wir fangen unsere naihere Betrachtung mit dem untersten Ordo- 
vicium an. In seiner Hauptentwickelung ist der Beekmantown- oder 
Calciferous Kalk 2500 Fuss — oder za. 750 Meter — machtig. Hr 
folgt auf den Potsdam-Sandstein oder dessen kalkiges Aquivalent mit 
Dicellocephalus, welcher gewonlich als Oberkambrium (im engeren Sinne 
des Wortes) gilt, doch von Marrnmw dem oberen Tremadoc und damit dem 
Ceratopyge-Kalk gleichgestellt wird, welcher nach neuerer Auffassung 


noch zum Untersilur zu rechnen ist. Im Westen Amerikas liegen 


1 J. Cuarke and Cu. Scuucuerr, Science, N. S. Vol. X, No. 259. 1899. 
2 A. W. Grapau, Science, N. 8. Vol. XXIX, pp. 351—56, Feb. 1909, Journ. of Geol. 
Vol. XVII, No. 3, Apr.—May, 1909, pp. 209—252. 
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die Dicellocephalus-Schichten tiber mittelkambrischen Kalken und Schiefern 
mit Olenoides ete., welche die Paradoxides-Schiefer vertreten und selbst 
die Olenellus-Schiefer und -Sandsteine tiberlagern. Faunistisch, und 
meines Erachtens auch stratigraphiseh, ist diese Beekmantown-Forma- 
tion das Aquivalent des englischen Arenigs. 

Im Hudson-Tale, und im Saint Lawrence-Tale, besonders bei Quebec 
und in New Foundland, finden wir nun Schiefer mit 7etragraptus, Phyllo- 
graptus, Didymograptus u. s. w., welche dem unteren Beekmantown-Kalk, 
bzw. dem unteren Arenig aquivalent sind. Im Staate New York, sowie 
im Norden und Westen von Nordamerika ist allgemein nur ein Teil 


NNE SSW 
Mohawk Central 
Valley Penn. 


—— Trentonian= 


=== Chazyan == —— -— 


Hiatus 


SS LL 


Fig. 1. Schema der Schichtenfolge in Mohawk-Tale und im zentralen Pennsylvanien 
in ihrem gegenseitigen Verhaltnis. 


der Beekmantown-Formation vorhanden. Im Mohawk-Tale sind so nur 
die untersten Schichten — weniger als 150 m — entwickelt. Dariiber 
kommt ein Hiatus und dann das oberste Chazy-, der sogenannte Birds 
Eye- oder Lowville-Kalk.1| Der Hiatus entspricht ungefiihr 2000 Fuss 
michtigem Beekmantown-Kalk und mehr als 2000 Fuss Chazy-Kalk. 
Die ganze Entwickelung dieser beiden Formationen, jede zirka 2 500 
Fuss miichtig, finden wir dagegen in Mittel-Pennsylvanien, im Center 
County, unter Verhaltnissen, die schematisch in Figur 1 dargestellt sind. 
Ahnlicher Weise begegnet uns wieder im oberen Mississippi-Tale, 
in Wisconsin und Minnesota nur der untere Beekmantown-Kalk (Lower 


1 20 A c Yapan in ~ sae 
Nach den nenesten Forschungen Cusntnes sollen noch jiingere Beekmantown- und 


altere Chazy-Schichten hier und da vorhanden sein. 
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Magnesian-Kalk), welcher konkordant auf das obere Kambrium (Dicello- 
cephalus-Schichten) folgt und von dem iiberlagernden obersten Chazy 
(Stones River-Group) durch einen grossen Hiatus getrennt ist. Dieser 
Hiatus wird geringer siidwiirts, héhere Beekmantown-Schichten und 
tiefere Chazy-Schichten werden eingeschaltet, bis er in Oklahoma und 
an der mexicanischen Grenze beinahe ganz verschwindet. Wir haben 
hier — wie zwischen dem Mohawk-Tale und dem zentralen Pennsyl- 
vanien — eine Riickzugserscheinung mit steter Abdachung der Beek- 
mantown-Schichten, so dass die héheren bloss im Siiden abgelagert 
wurden, gefolet von einer Transgression mit fortschreitender Uber- 
greifung der jeweils folgenden Chazy-Schichten. Nur war der Riickzug 
des Meeres im Osten weit geringer (zirea 100 engl. Meilen) als im 
mittleren Nordamerika, wo diese Regression wohl 700 bis 800 Meilen 


Wasatch WUinta £E Vinte 


Hal 

Fig. 2. Idealprofil durch die &lteren paléozoischen Formationen yom éstlichen Uinta-Gebirge 

bis zur californischen Grenze. Spitere Faltungen und Verwerfungen sind weggelassen. 

Der Ogden-Quarzit genannte Sandstein stimmt mit jenem in Nevada, bei Eureka, dem 

Enreka-Quarzit, tiberein. Der Name Ogden wurde ftir eine Formation gebraucht, die jetzt 
fiir Kambrium oder Alter gehalten wird. 


betrug. Weiter finden wir im Mississippi-Tale, dass der Hiatus zwischen 
Beekmantown und Chazy zum Teile von einem Quarzsandstein, dem 
sogenannten St. Peter-Sandstein, eingenommen wird, der bei iiberraschen- 
der’ Reinheit gleiche Korngrésse, schéne Rundung, wie auch Schleifung 
der Korner aufweist, alles Anzeichen fiolischer Herkunft. Ahnliche Ver- 
hailtnisse treffen wir auch im Westen Amerikas, wo westlich von den 
Felsengebirgen der westlich abnehmende Hiatus zum Teil von einem 
Sandstein und Konglomerat eingenommen wird, der frither als Ogden- 
Quarzit bekannt war, heute aber namenlos ist oder Mureka-Quarzit 
genannt werden muss,! und den man als Kontinentalbildung anzusehen 
hat. (Figur 2.) 


1 Vergleiche BhackweLpmR, Bull. Geol. Soc. Am. Vol. XX. 
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Wir haben also eine Trockenlegung des nordamerikanischen Konti- 
nents, welche bald nach Beginn des Ordoviciums einsetzte und stetig 
vorschritt, bis gegen das 
Ende des unteren Ordoyi- 
ciums beinahe ganz Nord- 
amerika verlandet war. Die 
in diesem sich zuriickziehen- 


den Meere abgelagerten 


Schichten gehéren zur Beek- 


mantown-Gruppe. Dann 
folgte ein Uberfluten des 


Meeres, in welchem die ste- 


tig iibergreifenden Chazy- 


Schichten abgelagert wur- 


den. Die beigegebenen Kirt- 


chen (Fig. 3—4) zeigen die 


hier besprochenen Stadien 


Fig. 3a. in der Entwickelung Nord- 
Karte des Atlantischen Ozeans gegen Ende des amerikas im Ordovicium. 
Unterkambriums. 


Fig. 3c zeigt die Meere und 
Kontinente am Ende des 
kambrischen Zeitalters, fest- 
gestellt durch das Ubergrei- 
fen des Unterordoviciums 
tiber den Potsdam-Sand- 


stein, und seine Aquiva- 


lente, d. h. die Formation, 
welche noch als oberstes 


a t 
Kambrium angesehen wird. 


Fig. 4a erliutert, dass die 


paliontologisch gekenn- 


zeichnete Formationsgrenze 
in die Mitte einer Trans- 


gression fallt, welche erst 


in der dAlteren Beekman- 


Fig. 3d. town-Zeit ihr Maximum er- 
Karte des Atlantischen Ozeans gegen Ende des reicht. Es ware nicht aus- 
Mittelkambriums. geschlossen, dass diese un- 
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teren Beekmantown-Schichten samt den Potsdam-Schichten zum Ober- 
kambrium zu rechnen wiiren, doch wiirde dies die Grenze paliionto- 
logisch zu hoch zu verlegen. 

Die niichste Karte, Fig. 4b, zeigt Nordamerika zu Ende des erossen 
Riickzugs der Meere, wodurch auch die Grenze zwischen Beekman- 
town und Chazy gegeben ist. Die darauf folgende Transgression ging 
tiber das Ende der Chazy-Zeit hinaus (Fig. 4¢), ja dauerte bis in die 
Mitte der Trenton—Utica-Zeit (Fig. 4 d). 

Das Verhalten des Beek- 
mantowns zu den darunter 
hiegenden, Dicellocephalus- 
fiihrenden Schichten des 
obersten Kambriums und 
seine Ausbildung andernorts 
als dunkle Schiefer mit Phyl- 
lograptus, Tetragraptus, Di- 


dymograptus u. s. w. tiber 


dem  Dictyonema-Schiefer 
weisen auf eine Paralleli- 


sierung mit dem Arenig 


von Grossbritannien. Zum 


Teil vertritt der Beekman- 


town jedoch wohl auch den 


obersten Tremadoec. Er ist 
also die kalkige Fazies des Karte des Atlantischen Ozeans zur Zeit des unteren 


c z ; Unterordoviciums. 
amerikanischen A renigs, des- 


sen Graptolitenfazies man im untern Hudson-Schiefer und in den tieferen 
Schichten von Point Levis bei Quebec findet. 

In der Russisch Baltischen Provinz Europas ist diese Fazies nicht 
vertreten,’ aber im Nordwesten Europas, in dem nordwestlichen Teile 
Schottlands, ist meines Erachtens: die Beekmantown- oder kalkige 
Fazies des Arenigs vorhanden. Der so eingehend von Pracu und 
Horne beschriebene Durness-Kalk enthilt eine Fauna, die der des Beek- 
mantown yom Champlain-See und von New Foundland eng verwandt, 
ja zum Teil mit ihr sogar spezifisch identisch ist. Wie schon von den 
beiden genannten hervorgehoben, muss der griésste ‘Teil des Durness- 
Kalkes dem Beekmantown gleichgestellt werden, obgleich er immer noch 


1 Vergl. Basster, United States Nat. Mus. Bull. 77. 
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Ende der Beekmantown-Epoche, den starken Riickzug des 
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Paliiogeographische Karte von Nordamerika zur 


Zeit des iilteren Beekmantownian, die stirkste Uberflutung 


Fig. 4a. 


Meeres zeigend. 


und die Hauptstromrichtungen zeigend. 
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Fig. 4d. Pal&iogeographische Karte yon Nordamerika zur 


Palaogeographische Karte yon Nordamerika am 


Fig. 4¢ 


Zeit der maximalen Transgression des Trenton-Meeres, mit 


Ende der Chazy-Epoche. 
M = Ozark-Insel, der letzte Rest von Mississippia. 


T = Takonische Insel (Taconia). 


den Strémungen zur Zeit des Black River-Kalkes. 


® Fundstellen von Normans Kill Graptolithen. 
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zum Kambrium gerechnet wird. Der unterste Teil dieses Kalkes enthalt 
eine pelagische Fauna, die in Amerika neben dem Olenellus erscheint, 
welcher selbst unter dem tieferen Durness-Kalk vorkommt. Wahrend 
eines kurzen Besuchs in Durness gelang es mir festzustellen, dass der 
untere Durness-Kalk — die Milean Dhub-Gruppe von Peach und HoRNE 
einen Hiatus birgt, der durch Erosionsunebenheit der unteren Schichten 


mit darauf folgendem diinnem Kalksteinkonglomerat mit Kalkgerélen 
gekennzeichnet wird. Da nun die Schichten unter diesem Ionglomerat, 
die Olenellus-Fauna, die dariiber foleenden aber die Beekmantown-Fauna 
einschliessen, so glaube ich gerechtfertigt zu sein, wenn ich das Mittel- 
und Oberkambrium in Nordschottland als fehlend betrachte. Die 
Landbarriere, welche meines Erachtens das Atlantisch-Baltische Meer 
des unteren Kambriums mit //olmia yon dem Appalachian, d. i. nérd- 
lichen Meer mit Olenellus trennte, und die ungefihr die Region der 
jetzigen Highlands einschloss, wurde durch Riickzug des nérdlichen 
Meeres vergréssert und erst wieder zum Teil durch das Vordringen 
des Meeres zur Zeit des amerikanischen Beekmantown und des siid- 
brittischen Arenigs tiberflutet. Vergleiche die Kartchen Fig. 3 a—c. 


Was nun den Black River-Kalk anbelangt, so beendige ich mit 
ihm das Mittelordovicium. Faunistisch ist er eigentlich eine Ubergangs- 
formation, doch im grossen und ganzen schliesst er sich enger an das 
obere Chazy (bezw. Stones River) als an das Trenton an. Nach den 
neuesten Untersuchungen Ruppemanns ist er wohl als das kalkige 
Aquivalent der Normanskill-Schiefer mit Canograptus (Nemagraptus) 
gracilis, Dicellograptus sextans, Dicranograptus furcatus, Climacograptus 
parvus, C. bicornis, und C. Scharenbergii u. s. w. anzusehen, welcher 
dem Glenkiln-Schieter des Moffat-Distrikts gleichsteht. Der Normans- 
kill-Schiefer liegt auf dem Deepkill-Schiefer, der im unteren Teile die 
Phyllograptus-Fauna, im oberen aber Diplograptus dentatus und Orypto- 
graptus antennarius enthalt, und so dem Arenig gleichsteht. Der 
faunistische Unterschied zwischen dem Deepkill- und dem Normanskill- 
Schiefer ist ein so grosser, dass man bestimmt auf einen Schichten- 
ausfall rechnen kann, welcher dem oben besprochenen und weit ver- 
breiteten Hiatus zwischen Beekmantown und Chazy entspricht. 

Mit dem Antang des Trenton-Kalks erscheint die ober-ordovicische 
Tierwelt in voller Entwickelung. Zwischen der Trenton-Fauna und jener 
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der Cincinnati-Gruppe besteht nur zonarer Unterschied, wohingegen 
die Faunen des Trentons und des Chazy beinahe nichts gemein haben. 
Faunistisch gehért so der Trenton-Kalk in das Oberordovicium, und 
die neuesten stratigraphischen Untersuchungen zeigen, dass dies auch 
vom lithogenetischen Standpunkt der Fall ist. Der Trenton-Kalk 
verhalt sich naémlich zum Utica-Schiefer, wie der Beekmantown-Kalk 
zum ‘'Tetragraptus—Phyllograptus-Schiefer, es sind verschiedene Fa- 
aies derselben Ablagerungsperiode. Im Hudson-Tale verschwindet der 
Trenton-Kalk ganz — oder ist bei Saratoga nur 40 Fuss dick — 
und der Utica-Schiefer nimmt den ganzen Platz ein, mit einer Mach- 
tigkeit von 1260 Fuss. Weiter westlich, bei Utica, ist der Trenton 
schon 430 Fuss stark, der Utica aber nur 710 Fuss, und bei Rochester 


Ww 


Busfolo - Rochester 


Fig. 5. Schematisches Profil, die Verwandtschaft der ordovicischen Formationen zwischen 
Saratoga und Buffalo (New York) zeigend (Zahlen in Fuss). 


erreicht der Trenton 954 Fuss Machtigkeit, der Utica-Schiefer aber ist 
beinahe abwesend. (Fig. 5.) 

Im South Mountain von Pennsylyanien finden wir zirka 1000 Fuss 
Schiefer mit der Utica-Fauna, und nur ein paar Fuss bituminéser Kalke 
mit der Trenton-Fauna. In Mittel-Pennsylvanien, ungefaihr 100 Meilen 
westlich von South Mountain, finden wir 600 Fuss Trenton mit darauf 
liegenden 650 Fuss Utica-Schiefer. Bituminése Schiefer sind auch in 
den oberen Trenton-Kalk eingeschaltet, so dass ein Ubergang der einen 
in die andere Formation festgestellt zu sein scheint. 

Dies zeigt sich ferner dadurch, dass weniger bituminése oder kalkige 
Lagen des Utica typische Trenton-Fossilien fithren, wie 1'rocholites 
AMMONIUS, Cameroceras proteiforme, Schizocrania filosa u. s. w. Des 
weiteren wird dies bewiesen durch das Auftreten von Climacograptus 


typicalis, einer Hauptform des Utica im mittleren Galena-Kalk von 
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Minnesota und Lake Winnipeg, Canada, dem westlichen Aquivalent des 
Trenton, wo auch Dictyonema und Thamnograptus affinis gefunden 
wurden. Die neueren paliontologischen Studien ULRICHS zeigen dagegen, 
dass das untere Drittel der Cincinnati-Gruppe, die sogenante Eden- 
Formation, nicht dem Utica, sondern dem daritber lagernden Franktfort- 
Schiefer (Unter Lorraine) parallel ist (Fig. 6). 

In den Appalachianbergen ist Lorraine und Richmond durch Quarz- 
konglomerat und rote Tone von kontinentaler Herkunft ersetzt (Fig. 6). 
Diese frither als Oneida und Medina beschriebenen, jetzt als Bald Eagle- 
Konglomerat und Juniata (bezw. Bays-Sandstone) benannten Forma- 
tionen betonen den Riickzug des ober-ordovicischen Meeres, welcher auch 
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Fig. 6. Schematisches Profil, den Zusammenhang der kontinentalen (rechts) und mariner 
(links) Schichten des Oberordovyiciums und unteren Silurs zeigend. Unter den Juniata- 
schichten liegt das Bald Eagle-Konglomerat und darunter der Eden-Sandstein. 


itiberall in den nérdlichen und westlichen (Rocky Mountain-) Regionen 
durch einen Hiatus zwischen unterem Trenton und oberem Richmond 
angezeigt ist. Das nérdliche und westliche Vordringen dieser Land- 
formationen finden wir angedeutet in dem Oswego-Sandstein am Ostende 
des Ontario-Sees, und in den 1000 Fuss miachtigen roten Tonen des 
unteren Niagara-Flusses, die friither als Lower Medina shales, jetzt aber 
von mir als Queenston shales beschrieben sind (Fig. 6). 

Mit dem eigentlichen Medina-Sandstein (dem oberen Medina, 125 
Fuss dick) faingt das Vordringen des amerikanischen Mittelmeeres wieder 
an, und die Fauna desselben ist auch nun typisch obersilurisch oder 
Siluric. Hiermit lasse ich nun das eigentliche Siluric im engeren Sinne 
anfangen. Im Osten, d. h. in den Appalachianbergen ist der Medina 
durch kontinentale Sedimente, meist quarzige Konglomerate und Sand- 
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steine — die Tuscarora- oder Clinch-Sandsteine — ersetzt (Fig. 6). 
Westlich geht der Sandstein in kalkige Sedimente iiber, den sogenannten 
Mayville-Kalk von Wisconsin, und den Cap Girardeau- oder Alexandrian- 
Kalk von Ilinois und Missouri. Diese Kalke sind dem untersten Clinton 
zuzurechnen, der denn auch die Basis des Silurs (s. str.) einnimmt. Der 
Clinton vom éstlichen New York, der typischen Lokalitat, ist aber, 
wie zuerst von mir hervorgehoben, das teilweise Aquivalent des Nia- 
gara samt Clinton am Niagara-Flusse, so dass stratigraphisch wie pala- 
ontologisch der Niagara und der Clinton in eine Gruppe gestellt werden 
miissen. Dieses ist nun das amerikanische Unter- oder Paldosilur im 
engeren Sinne, oder tieferes Obersilur im weiteren Sinne. Dass 
die Fauna dem englischen Wenlock sehr verwandt ist, beweist nur,. 
dass wenn der Wenlock wirklich Mesosilur ist, diese Fauna andernorts 
linger Bestand hatte, als man friiher annahm. Cephalopoden und 
Korallen yon Wenlock-Typ kommen sogar noch im obersten Silur 
Amerikas vor. Es kann ja aber auch sein, dass der Wenlock oberes 
Paladosilur — d. h. den oberen Teil des unteren Obersilurs oder Got- 
landien — vertritt, und das eigentliche Mittelsilur erst mit dem Ludlow 
anfingt. Die Graptolithen des Mittel-Clinton, Monograptus clintonensis 
und Retiolites venosus, weisen auf Wenlock. 

Auf der Insel Anticosti, wo bekanntlich ununterbrochene Ablagerung 
yon oberen Ordovicium bis ins Silur erfolgte, ist bloss Paléosilur, 
d. h. Unter-Gotlandien, vorhanden. Die mehr als 1 000 Fuss starken 
Kalke fithren nach den neueren Forschungen SouvcueErts eine entschiedene 
Clinton-Fauna. 

Was nun das Mittel-Silwric (s. str.) betrifft, so ist es nirgends in 
Nordamerika in mariner Aushildung bekannt. Im Staate New York 
wie in Ontario und im siidlichen Michigan sind die Gips und Salz. 
fiihrenden Salina-Schichten vorhanden, die zirka 1000 Fuss machtig sind 
und als eine kontinentale, im Wiistenklima gebildete Formation angesehen 
werden miissen. Im Osten von New York, in New Jersey, und in Penn- 
sylvanien ist dieser Horizont durch Quarzkonglomerate, den sogenannten 
Shawangunk grit und darauf folgende rote Tone (Longwood Shales). 
vertreten, Schichten, die frither als Oneida-Konglomerat und Medina- 
Sandstein gedeutet wurden. Erst im Jahre 1906 habe ich aus strati- 
graphischen Griinden diese Schichten dem Salina zugeschrieben, eine Kor- 

1 Das untere Llandovery mag unser oberes Richmond vertreten, das von Unrich zum 
Silur gerechnet wird, aber besser als Ober-Ordovicium zu betrachten ist. 
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relation, die zur gleichen Zeit von HarrnaceL gemacht wurde. Einige 
Jahre spiter folgte die Entdeckung von Eurypteriden in den eingeschal- 
teten schwarzen Tonen dieser Konglomerate und deren Beschreibung 
von Crarke. Diese Eurypteriden-Fauna ist nun mit derjenigen identisch, 
die in den Ubergangsschichten vom Niagaran zum Salinan gefunden 
werden, und ihre nur triimmerhafte Erhaltung sowie auch das Vor- 
kommen von vielen ganz jungen Tieren gegeniiber den gut erhaltenen 
und ausgewachsenen Individuen der Niagara-Salina-Ubergangsfauna be- 
weist eine Verschiedenheit der Sedimentationsvorgiinge in den beiden 
Regionen. Ich glaube, dass das Shawangunk-Konglomerat durch reissende 
Stréme iiber dem Meeresspiegel ausgebreitet wurde, was ja auch wohl 
in der Struktur und Zusammensetzung, sowie der Verbreitung dieser 
Formation angedeutet wird. Demnach waren die Eurypteriden dieser 
Formation Siisswasserbewohner oder stiegen doch wenigstens zur Brut- 
zeit die Fliisse hinauf. Dieses Konglomerat zeigt nun, dass mit dem 
tiickzug des Meeres, der iiberall in Nordamerika gegen Ende der Nia- 
gara-Epoche erfolgte, eine Stromverstirkung durch lokale Erhebung 
am nérdlichen Appalachian-Kontinentrande eintrat, und dass an den 
Stellen, wo die Fliisse die eben erst blossgelegte Strandebene erreichten, 
grosse Schuttkegel yon Sand und Gerdéll niedergelegt wurden, deren 
Reinheit darauf weist, dass sie, durch langen Transport wohlgesondert, 
aus Geréllen alterer Konglomerate (wie die des Bald Eagle) aufgebaut 
sind. Auf die Konglomerate folgen fossilleere rote Tone mit Trocken- 
rissen und Sande mit Diagonalschichtung, Tongallen und anderen An- 
zeichen eines trockenen oder wiistenartigen Klimas. Im Innern des 
Landareals wurden zu dieser Zeit Gips und Salz abgelagert, das letztere 
teilweise in einzelnen Schichten von 100 Fuss Dicke. Dass diese 1 000 
Fuss miachtigen Salzlager eine lange Zeitdaner der Wiistenperiode 
anzeigen, ist wohl kaum zu bezweifeln. Ich glaube nicht zu weit zu 
gehen, wenn ich annehme, dass die Dauer der Salina-Periode ein volles 
Drittel der Stlurzeit darstellt, und dass diese Periode mithin als das 
amerikanische Mittel-Siluricum angesehen werden muss. Das Salz der 
Salina-Formation ist durch das EKindampfen des palaosilurischen Meeres 
und das Konzentrieren der Sole in den tiefer gelegenen Becken der 
Salina-Wiiste dort angesammelt. Hochst wahrscheinlich ist auch ein 
grosser Teil desselben durch allméhliche Auslaugung der verwitternden 
alten marinen Schichten der Niagara-Periode, welche die Rander der 
Wiiste im Norden und Westen bildeten, gesammelt und sekundar abge- 
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lagert. Die das Salz und Gips einschliessenden Kalke und Letten sind 
die Produkte der mechanisch oder durch Verwitterung zerstirten palio- 
silurischen und ialteren Schichten, die als Staub oder Schlamm in die 
Salzbecken getragen wurden. Dass die eindampfenden Salinen nicht 
mit dem Meere in Zusammenhang standen, von dem immer frische 
Zufuhr des Salzwassers erfolgte, ist erstens durch den ganzlichen Fossil- 
mangel in den Salina-Schichten (die obengenannten Eurypteriden und 
einige andere in den noch nicht villig des Lebens entbehrenden Ge- 
wiissern, in welchen die Ubergangsschichten abgelagert wurden, ausge- 
nommen) angedeutet, und ist zweitens durch den vélligen Mangel von 
normalen marinen Aquivalenten der Salina-Schichten in ganz Nord- 
amerika bewiesen. Die friiher als Salina beschriebenen marinen Schichten 
in Maryland erweisen sich jetzt als Obersilur (Monroe), welches diskon- 
‘form! auf Mittel-Niagaran (Mittel-Paliosilur) liegt.2 Die verbreitete 
diskonforme Uberlagerung des Obersilurs auf Niagara zeigt, dass Erosion 
eines marinen Aquivalents des Salinagebietes ausgeschlossen ist. 

Das Obersiluricum ist besonders in Michigan, in Ontario und im 
nérdlichen Ohio wohlentwickelt und stellt eine 1000 Fuss michtige 
Kalkformation mit marinen Fossilien dar. Diese sogenannte Monroe- 
Formation zerfaillt in zwei Teile: den unteren, mit einer atlantischen, 
den oberen, mit einer pazifischen Fauna. Dazwischen liegt ein weit 
verbreiteter dolischer Sand, der einen momentanen Riickzug des Meeres 
andentet. Mit dem ersten Uberfluten des Salinagebietes kamen auch 
die grossen Eurypteriden wieder zum Vorschein, deren wohlerhaltene 
Reste in grosser Menge in dem New Yorker Waterlime (Bertie- Waterlime), 
besonders bei Buffalo, gefunden wurden. Die fusserst grosse Seltenheit 
von wirklich marinen Organismen in diesen Eurypterus-Schichten 
dentet darauf hin, dass die marine Uberflutung zunachst die flachen 
Strandbecken nicht erreichte, wo diese Tierleichen in den feinen Kalk- 
schlamm, aus dem der Waterlime besteht, eingebettet wurden. Wo 
die marinen Monroe-Nchichten nicht dem Salina auflagern, legen sie 
direkt auf dem Niagara, welcher dann oft erodierte Oberflichen auf- 
weist. Ein solches schon oben erwaéhntes Zusammentreffen des untern 
und obern Siluricums kann man unweit der Stadt Cumberland in Mary- 


land studieren, wo unteres Monroe (frither als Salina angesehen) auf 
1 Dieser Ausdruck ist yon mir fiir eine Erosionsdiskordanz, in welcher die eine Liicke 
begrenzenden Schichten einander parallel liegen, eingefiihrt worden. 
2? Grapav, Geol. Surv. Mich. The Monroe Formation, Stratigraphic Summary. 
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Mittel-Niagara liegt, und von ihm durch einen alten Verwitterungston 
getrennt ist. 

Im Osten New Yorks geht das Obersiluricum in Unterdevon tier, 
aber weiter westlich fehlt das Unterdevon ganz, und hier liegt Mittel- 


devon mit einem Hiatus auf dem erodierten Obersilur. 


Wenn wir nun noch einmal das Ordovicium und das Silur zur 
Ubersicht durchstreifen, so sehen wir, dass bald nach Anfang des ersteren 
ein Riickzug des Meeres stattfand, der iiber ganz Nordamerika vor sich 
ging. Das Ende dieses Riickzugs stellt nun das Ende des Unter- oder 
Palio-Ordoviciums oder des Beekmantown dar, der dem Arenig gleich- 
gestellt wird. Das Mittel- oder Meso-Ordovicium ist durch Vordringen 
des Meeres gekennzeichnet, soweit bis wieder eine Vereinigung des 
Pazifischen und Atlantischen Meeres hergestellt ist, mit stiirkerer Ver- 
breitung der kalkigen Ablagerung im Black River. Im folgenden Ober- 
oder Neo-Ordovicium, welches mit Trenton-Utica beginnt, hielt das Vor- 
dringen deg Meeres noch an, aber gleichzeitig begann die Verbreitung 
der dunklen Graptolithen-Schiefer des Utica, und gegen Ende dieser 
(Trenton-Utica-)Periode ist die ausgedehnteste Uberflutung des nord- 
amerikanischen Kontinents erreicht. So wire wohl aus rein stratigra- 
phischen Griinden das Trenton-Utica zum Meso-Ordovicium zu rechnen, 
aber aus palaontologischen muss es als Neo-Ordovicium angesehen 
werden. 

Der nun erfolgende Riickzug des Meeres fallt mit einer Erhebung 
des Appalachian-Kontinents zusammen, wie es durch die klastischen 
Kontinentalsedimente angezeigt wird, und mit einer darauf folgenden 
Faltung der ordovicischen Sedimente im Bereich der alten Takonischen 
Landmasse, d. h. von Maryland bis Gaspe. 

Mit dem Ende des Ordoviciums oder dem Anfang des Silurs breitete 
sich der Ozean wieder aus, und die Bedeutung dieses Vordrangs 
ist durch den Niagara-Kalk angezeigt, der friiher noch viel weiter als 
heute verbreitet gewesen sein muss. Wenn man nun die maximale 
Ausbreitung des Meeres als Schluss des Paliosilurs ansehen will, so 
muss der Guelph-Dolomit zum Mesosiluric gestellt werden, weil er 
wihrend des raschen Riickzuges des Meeres abgesetzt wurde. Paliionto- 
logisch aber gehirt er zum Niagara. Das eigentliche Mesosilur Nord- 


amerikas ist nicht marin. Entweder hat es seine Vertretung in kon- 
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tinentalen bezw. Wiistenbildungen, oder es fehlt ganz, und das Neosilur 
hegt auf erodiertem Paliosilur. Mit dem Beginn des Neosilurs wird 
das Land wieder teilweise iiberflutet, und zwar erst vom Atlantic aus, 
und spiiter auch von Westen, bis ein breiter Meeresarm sich quer durch 
Nordamerika erstreckt. Mit dem Anfang des Unterdevons aber wird 
das Meer wieder auf einen schmalen Streifen in der Appalachian Geo- 
syncline verengert, um dann sich im Mitteldevon wieder ungeheuer aus- 
zubreiten, im Oberdeyon schliesslich wieder zuriickzuziehen. 

Diese periodischen Schwankungen sind so regelmiissig und stimmen 
so mit den faunistischen Veranderungen itberein, die ja wohl zum Teil 
dadurch bedingt sind, dass man leicht auf rein stratigraphischer Grund- 
lage eine Einteilung machen kann, die auch der paliontologischen Ent- 
wickelung gerecht wird. 
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Continental Formations in the North American Paleozoic. 
BY 


A. W. GRABAU, 


Professor at Columbia University, New York. 


A careful consideration of the various formations of the Paleozoic 
System of North America from the lithogenetic point of view brings 
out the striking fact that a large number of them must be considered 
as having, in whole or in part, a continental origin. By this is meant 
that the sediments of which they are composed accumulated above sea 
level, either in fresh-water ponds or lakes, or probably more generally, 
as subaérial formations, swept together by streams or by the wind. 
The criteria by which the continental origin of a formation may be 
recognized are various. Foremost among these is undoubtedly the total 
absence of marine organic remains; though there may be cases when 
this total absence is in itself not a sufficient and reliable proof of the 
non-marine origin of a formation. Nevertheless, when a clastic forma- 
tion which has not undergone subsequent alterations is wholly and ab- 
solutely free from marine organisms of any kind, even of fragments, 
over a wide area, it should be first of all looked upon as of continental 
origin, until other evidence points unmistakably to a marine origin. 
Nor is it necessary that a continental formation should be absolutely 
free from marine organisms. Aside from such which belong to the 
formation from which the fragments are derived, and which may become 
thus enclosed secondarily, we may have intercalated marine layers at 
wide intervals, marking a periodic but temporary flooding by the sea 
of an area otherwise the theatre of continental deposition. Such inter- 
calated layers, for example, are found in certain parts of the Carbonic 
formations of eastern United States, from the Pottsville to the Cone- 
maugh. We know even of eolian rocks consisting in large part of 
foraminiferal shells and fragments and other small organic remains 
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blown inland from a not too distant shore. They may even be much 
more widespread than we are at present ready to allow. 

Strong cross-bedding is another feature far more characteristic of 
continental than of marine formations. In fact, it may be questioned 
if cross-bedding on a large scale and of wide horizontal extent can be 
produced in the sea, where only the temporary shore-bars may exhibit 
such a structure. Certainly the type of compound cross-bedding or dia- 
gonal bedding (Diagonalschichtung) in which the inclined layers are 
in successive tiers, all inclined in the same direction, and regularly se- 
parated by horizontal layers, is at present known only from torrential 
river deposits, and all formations exhibiting such a structure can best 
be explained as torrential deposits. The other common type of true 
eross-bedding (Kreuzschichtung), where the layers slope in all directions, 
separated by erosion planes only, and typically with the lamine be- 
coming tangent at the bottom, is known, at present, on a large scale, 
only in wind-blown deposits, due to migrating sand-dunes;+ though on 
a very small scale these features may be produced subaqueously by 
wandering ripple-marks. 

Other criteria of wind-blown deposits are: the purity of the mate- 
rials, which is generally quartz, and its good assortment into grains of 
nearly uniform size; the more or less perfect rounding of the grains, 
and the grinding and pitting of their surfaces. This increases, of course, 
in proportion as the material is further and further removed from the 
source of its origin. In river deposits the roundness of the pebbles 
likewise depends, in a large measure, on the distance transported and 
the number of times the material has been reworked by the streams. 
Much and long worked river conglomerates will in the end come to 
consist largely of round quartz pebbles. Another feature of these con- 
glomerates is that they differ greatly from the underlying bed rock, 
whereas marine conglomerates are more or less composed of pebbles de- 
rived from this_rock. 

As elsewhere discussed at length by the author,? a characteristic 
feature of continental, especially river-, deposits of clastic material is 
the overlap of the successive layers in the direction away from the 
source of supply of the material. This is so characteristic a feature, 


especially in thick formations of great extent, that, when once estab- 


' See J. WaurnEr, Denudation in der Wiiste. 
* Types of Sedimentary Overlap, Bulletin of the Geological Society of America,@Vol. 17 
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lished, we scarcely need other proof of the continental origin of the 
formation in question. 

Among the minor features of continental formations may he men- 
tioned mud cracks, tracks and trails, raindrop impressions, wind ripples, 
clay galls (Tongallen), roots of land-plants in place, and abundance of 
leaves and other plant remains, as well as remains of torrential or 
fresh-water animals, with, of course, always an absence of typical ma- 
rine organisms. While many or all of these features may occasionally 
be found in marine formations, they are there rather the exception, 
whereas in non-marine deposits they are the common features. Red 
colour is also indicative of continental rather than marine deposition. 
Nor must we omit the evidence furnished by ancient undisturbed soils, 
and the characteristic evaporation products, such as gypsum, salt, etc., 
which are far more commonly associated with continental, especially 
desert-, deposits than with those of the open sea. 4 

A brief review of those formations of the North American Paleo- 
zoic in which evidence of a continental origin has been detected may 
now be attempted. 


Cambric. 


The most striking examples of continental formation in this divi- 
sion is found in the basal or Uintah quartzite — often considered pre- 
Cambric — which with a thickness of 12000 or 14000 feet in the 
Uintah and Wasatch mountains, lies between the fossiliferous Cambrie 
and the crystallines. Westward this is represented by the Prospect 
Mountain quartzite of Nevada, probably the overlapping upper beds of 
the thicker eastern mass; the material being derived from the east. 
The upper layers of these deposits have, to a greater or less extent, 
been reworked by the transgressing Cambric Sea. The Potsdam sand- 
stone, too, and its representatives and related formations in the St. 
Croix group have continental members, though in many of these the 
reworking by the transgressing Upper Cambrie Sea has more or less 


effaced the evidence of continental origin. 


Ordovicie. 


In this division the best example of a continental formation is the 


St. Peter sandstone, the characteristics of which have been repeatedly 


1 Wanrner, Gesetz der Wiistenbildung. 
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described.!. The corresponding bed west of the Rocky Mountains was 
formerly known as the Ogden quartzite, but, as shown by BLACKWELDER, ” 
it is a distinct formation. Higher Ordovicic formations of continental 
origin are found in the Bald Eagle conglomerate and the Juniata red 
sandstones of the Pennsylvanian Appalachians and the red Bays sand- 
stone of Tennessee. The Bald Eagle is a river deposit of white quartz 
pebbles, in the form of a huge subaérial fan with its apex in Central 
Pennsylvania. It is probable that the Oswego sandstone of New York 
is tne overlapping upper member of this series, perhaps already dipping 
into the sea. The marine beds elsewhere formed during this period 
constitute the Lorraine formation of the Upper Ordovicic. The Juniata 
and the Bays sandstones are red formations of upper Ordovicie age. 
They represent two contemporary fans, the one with its centre in 
south-eastern Pennsylvania, the other with its centre in eastern Tennes- 
see. The formations exhibit all the characters of continental red rocks, 
with mud cracks, clay galls, ete., and, so far as has been ascertained, 
with typical non-marine overlap. The Lower Medina or Queenston 
shales of the Niagara region constitute the western extension of these 
deposits. In age they correspond largely to the Richmond division of 
the uppermost Ordovicic. In a few cases the borders of these conti- 
nental fans dipped into the retreating sea, and the characteristic marine 
fossils of the period were enclosed in this part of the formation. 


Silurie. 


The basal Silurics of eastern North America, the Tuscarora sand- 
stone of Pennsylvania and the equivalent Clinch sandstone of Tennessee, 
likewise constitute remnants of large continental fans, with their cen- 
ters in the Appalachians. The westernmost extent of the more northern 
of these (or of an independent fan) is found in the Medina sandstone 
of western New York and in the Oneida conglomerate of the Mohawk 
region. The frequent marine intercalations in the Medina of western 
New York show that the sea was beginning to encroach upon and re- 
work the material of the growing fan. These marine conditions towards 
the end extended eastward to the Appalachians. While the Clinton 


* C. P. Burkny, Paleogeography of St. Peter Time. BUM GeeseeAce Voll 
A. W. Graspav, Types of Sedimentary Overlap, Ibid.; Physical and Faunal Eyolu- 
tion of North America during Ordovicic, Siluric, and Lower Devoniec Time, Journ. Geol 
Vol. 17, p. 209—252. . 

> E. BuACKWELDER, Bull. G. §. A. Vol. 20. 
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and Niagara are typically marine, some continental sedimentation seems 
to be indicated in the sands of corresponding age in the Appalachians 
of Virginia, i. e. the unfossiliferous portion of the Rockwood sandstone, 
though this may turn out to be a sea-border deposit. 

The Middle Silurie of North America is, so far as known, all of 
non-marine character. In the eastern region, in New York and Penn- 
sylvania, a basal quartz conglomerate with Eurypterid fragments in 
intercalated black shales, marks the beginning of river-sedimentation. 
This conglomerate, the Shawangunk, has all the characteristics of a 
subaérial river fan, and corresponds to the time when the last remnants 
of the Paleo-Silurie (Niagaran) seas were disappearing by evaporation. 
The intercalated black shales with Eurypterid fragments are regarded 
as quiet river sediments. The red »Longwood shales» following repre- 
sent conditions of at least semi-aridity, bearing all the features which 
characterize continental deposits of this type. While they were deposit- 
ing, the salt, gypsum, and shales of the Salina growp were laid down 
in the interior of the continent, which was at that time wholly above 
the sea. The neo-Siluric or Monroe series has, where developed, only 
one typically non-marine member, the Sylvania sandstone of Ohio, Michi- 
gan, and Canada. This is an eolian sandstone intercalated between 
marine limestones. It has all the characters above given for a typical 
eolian sandstone. 1 


Devonic. 


In the Lower Devonic, the Oriskany sandstone of New York has 
many characters of a continental formation reworked by a transgressing 
sea. With a source, in large part, in the east, these sands are spread 
out over an old erosion surface in New York, Pennsylvania, Ohio, Michi- 
gan, and Ontario. In Pennsylvania, great thicknesses of pure quartz 
sands, of rounded, uniform-sized grains, of this horizon are used for 
glass manufacture. Since they contain scattered marine organisms, these 
sands would seem to have been much reworked by the sea. The dis- 
tribution suggests that the sands were widely spread over the oldland- 
surface by the wind, and that the sea, encroaching from the east, re- 
worked these old eolian sands, filling them with the shells of marine 
organisms. The theory of wind distribution rests largely on the pecu- 


1 Suerzer and Grasau, Sylvania Sandstone in the Monroe Formation, Geol. Sury. 
Mich, Publication 2, Geol. Ser. 1. 1900. 
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liar distribution and character of the sand grains, features which can- 
not be referred to the activities of the transgressing Oriskany sea. In 
some cases near old shore lines, quartz conglomerates take the place of 
the quartz sands. The Esopus shale (Candagalli grit) of Pennsylvania 
and New York again shows the character of a very low continental fan 
with its apex in north-eastern Pennsylvania, from which region it thins 
by overlap in all directions. The occasional intercalation of thin marine 
layers suggests that this mud fan rose but little above sea level, and 
was at times inundated. It has the character of a mud-delta built into 
the shallow Oriskany Sea. 

The Middle Devonie is largely marine, except in eastern Canada, 
where the Gaspé sandstone, with basal marine intercalations, represents 
Middle and, in part, Upper Devonic. In eastern New York also the 
Upper Hamilton or Ashokan formation (Lower flags of the state report) 
is of continental origin, but deposited near the sea border. In the Up- 
per Devonic, continental deposits begin to dominate in the Appalachians, 
where the Sherburne, the Oneonta, and the Catskill of New York and 
Pennsylvania represent river deposits which gradually push the sea 
border westward, and progressively overlap the equivalent marine de- 


posits. * 


Mississippic. 

With the beginning of Upper Devonic time, continental deposition 
had become firmly established in the Appalachian region of North Ame- 
rica, though occasional marine incursions from the south-west took place. 
The whole of the Appalachian Mississippie in Pennsylvania is of a con- 
tinental character, represented by the conglomeratic, more or less tor- 
rential deposit constituting the Pocono below, followed by the red 
Mauch Chunk beds which are indicative of arid climatic conditions. 2 
The presence of an intercalated marine member in the Mauch Chunk, 
or between it and the Pocono, in some sections, merely serves to em- 
phasize the non-marine character of the enclosing strata. Some of the 
continental conditions extended into Ohio and Michigan, where some mem- 
bers of the Waverly series are, in part, at least, of continental character. 


1 A. W. Grazav, Types of Sedimentary Overlap. 

* For a full discussion of the Mauch Chunk problem see Barren, Origin and Signi- 
ficance of the Mauch Chunk Red Shale, Bull. G. S. A. Vol. 18, and for the overlap rela- 
tions of the Pocono and Mauch Chunk see Grapau, loe. cit. 
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Carbonie and Permic. 


Continental sedimentation continued in the Appalachians to the end 
of Paleozoic time. The series, beginning with the Pottsville, and com- 
prising the Aanawha, the Alleghany, the Conemaugh, the Monongahela, 
and the Dunkard formations, represent a series of fans which have their 
apices in the Appalachians of Pennsylvania, ete., and overlap westward 
and southward, i. e. away from the source of supply. Occasional ma- 
rine intercalations occur up to the middle of the series, but these are 
of very little consequence. Extensive deposits of continental sediments 
occur in Kansas (Cimarron series) in the Rocky Mountain region of 
Colorado, in Utah, ete. (Moencopie, Cutler, etc.), as well as in Texas 
(Double Mountain beds) and Arkansas; but they are complicated with 
marine sediments, and differentiation into the two types has not yet 
been attempted. . 


It is thus seen that in all of the systems of the Paleozoic in North 
America are found deposits of continental origin. Some of the systems, 
notably the Mississippic and Carbonic, are in large part represented by 
continental deposits in the eastern region. As has been shown by 
BarRkELL and others, extensive continental deposits occur in the pre- 
Paleozoic or Algonkian, where, as pointed out by CoLEMANN, even glacial 
deposits are found. In the Mesozoic continental deposits are again do- 
minant, the Triassic and Jurassic being of this type over most of North 
America, only the western and southern regions showing one or both 
systems developed in marine facies. The Cretacic likewise has a num- 
ber of continental members, such as the Dakota sandstone and, in ge- 
neral, the coal-bearing members from the Jootanie to the Laramie, 
though most of these are complicated with estuarine or even sea-border 
conditions. Finally, as is well known, the entire 7ertiary of the in- 
terior of North America is of continental origin, only the Tertiary de- 
posits in the region of the present sea-border being marine. 

In conclusion it may be said that one of the most pressing needs 
in North American stratigraphy today is the precise discrimination of 
marine and continental formations throughout, and the determination 


of the conditions under which they were formed. 
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Le paléozoique des Alpes Carniques. 


PAR 


P. VINASSA DE REGNY, 


Professeur a l’Université de Catania, 
ET 
M. GORTANI, 
de l'Université de Bologne. 


Avec une carte. 


Le fait que, méme dans les plus récents Traités de Géologie, le 
paléozoique des Alpes Carniques, notamment du versant italien, est 
trés imparfaitement décrit, et qu’on donne encore des notices qui ne 
répondent du tout a état des derniéres connaissances, nous a décidé a 
publier dans les Comptes rendus du Congrés cette notice, destinée a 
faire connaitre les résultats des études plus récentes, qui ont profondé- 
ment modifié et augmenté nos connaissances sur cette région classique 


pour le paléozoique de |’Europe méridionale.' 


Nous passons tout de suite a la deséription des formations que 
Von peut distinguer dans le paléozoique des Alpes Carniques. 

Une masse schisteuse de grande puissance représente les terrains 
antérieurs au Caradoc. I] n’y a pas encore de document pour connaitre 
Vage précis auquel on doit la rapporter. C’est done le Caradoc que 
l'on doit considérer comme le plus ancien des terrains fossiliféres. 


1 Voir pour la Bibliographie jusqu’a 1905: Gorvani, Bibliografia geologica ragionata 
del Friuli, Boll. S. geol. it. 1906; de 1905 a 1908; A. Sprrz, Geologische Studien in den 
Zentral-Karnischen Alpen, Mitt. geolog. Gescll. Wien 1909. Voir aussi: GoRTANI e 
Vinassa, Fossili neosilurici del Pizzo di Timau e dei Pal, Mem. R. Accad. Sc. Bologna 
1909; Gortant, Sui metodi di determinazione delle Fusuline, Proc. verb. Soc. Tose. Se. 
nat. 1909: Gorrant, Osservazioni geologiche sull’alta Valle di Gorto, Rend. R. Accad. Se. 
Bologna 1910; Vrnassa, Rilevamento della tavoletta Paluzza, Boll. R. Comit. geolog. it. 
1910; Vinassa, Fossili ordoviciani delle Alpi carniche, Mem. Acc. Gioenia Se. nat. Ca- 
tania, 1910. 
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Le Caradoc était jusqu’ici connu seulement de l’Osternig et meme 
dans des conditions de gisement pas trés sires. Au contraire, dans le 
versant italien le Caradoc richement fossilifére se trouve dans plusieures 
localités de la haute vallée d’Incaroio; et, notamment a Cas. Meledis 
trés clairement au dessous du Gothlandien inférieur a Graptolites. 

Les rapports du Caradoe carnique avec celui de la NSardaigne, 
décrit par Munzauint dans son Mémoire classique’, sont frappants. 

Le Gothlandien est représenté par un facies schisteux et un calcaire. 
Le facies schisteux 4 Graptolites représente le Gothlandien inférieur a 
Rastrites et le supérieur a Monograptus colonus. Il est représente 
dans le groupe du M. Lodin. Le facies calcaire est bien plus développé, 
et les calcaires ont des types bien différents. Les calcaires réticulés 
(Netzkalke, Calcari reticolati) 4 Orthoceras richement fossiliféres sont 
répandus sur le versant italien notamment dans les groupes de Timau 
et des Pals. L’étude récente de cette faune, qui est la plus riche 
parmi celles de cet age décrites jusqu’ici dans les Alpes, a démontré que 
la division en différents niveaux établie par Frecu dans le Néosilurique 
des Alpes Carniques ne peut étre acceptée. La grande variabilité de 
facies, faunistique et lithologique, méme dans des localités trés proches, 
est caractéristique du Néosilurien carnique. 

Tres intéressant est le facies des caleaires 4 Coraux silicifiés, qui 
est répandu dans tout le versant italien, et que nous avons retrouvé a 
PElfer Spitze et dans le Pollinig. 

Le facies & Brachiopodes, & Rhynchonella Megera, se trouve aussi, 
et bien plus richement développé qu’au Valentin Thorl, sur le versant 
italien du Passo di Volaia; nous l’avons trouvé aussi dans les Pals. 

Le Dévonien inférieur est représenté par des calcaires récifaux con- 
cordants sur le Néosilurien: le passage graduel est bien visible notam- 
ment li ou se présente le facies & Coraux silicifiés et & Brachiopodes. 

L’Kodévonien est aussi riche en fossiles. Le facies a grands Ga- 
stéropodes est richement représenté au Coglians et a Volaia. La faune a 
Karpinskya, tres proche a celle des Ourals, se trouve dans plusieures 
localités du versant méridional (Cianevate, Coglians, Capolago). 

Le Dévonien moyen est trés répandu: on trouve presque partout 
des fossiles du niveau a Stringocephalus Burtini. Le Dévonien supérieur 


G. Munzcuinr, Paléontologie de Vile de Sardaigne, in: La Marmora, Voyage en 
a Tem mm .s . N45 . : : r a * 
Sardaigne, Tome III. Turin et Paris 1852. Ce mémoire est presque ignoré par la majeure 
partie des géologues non-italiens, bien qu’écrit en francais. 
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a beaucoup d’intérét: on retrouve ici, bien que trés rare, le facies 
schisteux. A ce propos c’est important de noter que le Néodévonien 
réproduit dans ses facies lithologiques presque exactement les facies du 
Néosilurien (caleaires réticulés, calcaires roses, et ad fossiles silicifiés), 

Le Néodévonien inférieur était connu seulement par des fossiles 
de provenance incertaine. Nous avons trouvé le calcaire, richement 
fossilifere, au-dessous de calcaire & Clymenia pres du Passo di M. Croce 
et dans le groupe du M. Collina. 

Les caleaires & Clymenia ont une extension bien supérieure a celle 
qui résulte des cartes de Frecu et de Geynr. Ils recouvrent réguliérement 
les grands anticlinaux de Timau, des Pals et du M. Collina. 

C’est apres le Néodévonien que commence une grande lacune, qui 
perdure jusqu’au Carbonifére supérieur et qui est étendue dans toute 
la chaine carnique. 

Pas un document paléontologique stir ne nous autorise 4 admettre 
la presence de formations antérieures au Néocarbonifére. Jusquw ici tous 
les fossiles récueillis, méme dans les couches les plus profondes du 
Carbonifére, appartiennent a l]Ouralien. La position transgressive de 
la série schisteuse du Carbonifére sur le Dévonien supérieur démontre 
Vabsence des terrains du Culm. D’autre part les caractéres litholo- 
giques des roches sédimentaires et éruptives et leur position réguliére 
au-dessous des grés Eopermiens (Arenaria di Valgardena, Grédner 
Sandstein) ne laissent pas de doute que toute la masse, que FRecuH re- 
portait au Culm, et Gryer, dans sa presque totalité, au Silurien in- 
férieur, appartient au Néocarbonifere transgressif. 

Ce sont surtout nos excursions dans les environs de Valdajer, dans 
la Val Calda, entre Comeglians et le Chiarso, et dans le groupe du M. 
Peralba, qui nous ont décidé & admettre cette nouvelle idée. Les résultats 
de nos études sont en partie déja publiés ou vont prochainement paraitre. 

Une grande partie, au moins, des schistes ou des conglomérats des 
alentours de Plécken (Koderhéhe etc.) ne peut aussi étre reporté au 
Silurien inférieur; nous avons en effet trouvé dans les conglomérats 
(Lauheck) des morceaux de calecaire rose qui, en tout cas, ne peut étre 
certainement antérieur au Néosilurien et qui, trés probablement, est a 
reporter au calcaire néodévonien & Clymenia qui borde tout le versant 
septentrional du Pizzo Timau. Trés probablement cette masse indiquée 
comme paléosilurien dans la carte d’Autriche, appartient au Neéocar- 
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La transgression néocarbonifére joue done un role tres important 
dans la géologie des Alpes Carniques. D’autre part on n'a pu trouver 
dans la chaine principale aucun fossile du, Carbonifére inférieur. Cela 
rendait bien étrange la position tout-d-fait isolée des «couches de Blei- 
berg» (Nétscher-Schichten de Frecn) qui seules restaient a représenter 
le Paléocarbonifére dans la région. Par cette raison nous avons soumis, 
dans ces jours passés, des couches & une étude trés détaillée. Nous avons 
pu découvrir des noveaux gisements fossiliféres trés riches, et reconnaitre 
tres aisément les rapports de ces couches avec les grés et les conglomerats 
éopermiens. Les «couches de Nétsch» que Von croit éocarboniferes sont 
tres probablement néocarboniféres. Les résultats détaillés de nos études 
vont bientot paraitre: nous nous bornerons donc a faire noter la ressem- 
blance faunistique et lithologique avec le gisement trés riche et typique- 
ment ouralien du M. Pizzul, l’identité des roches éruptives, et la posi- 
tion parfaitement concordante des couches inférieures du grés de Val- 
gardena qui recouvrent une partie des schistes fossiliferes. 

A. propos du gisement ouralien du Pizzul nous nous bornerons a 
rappeler que la flore et la faune qu'il contient sont les plus riches 
parmi celles connues dans |’Kurope centrale et méridionale. 

Le grés de Valgardena est parfaitement concordant sur les couches 
ouraliennes; les passages sont graduels et insensibles. Une lacune 
n’existe pas. ‘On peut noter aussi le passage entre les roches éruptives 
néocarboniféres et le type spilithique et conglomératique du Permien 
nférieur. 

Les éruptions ont eu leu aussi pendant le Permien inférieur, et 
Yon trouve des roches éruptives, identiques aux carbonifériennes, inter- 
calées aux grés de Valgardena. Ces roches éruptives sont répandues 
dans la région carnique bien plus de ce qu’on ne le supposait jus- 
quwici. 

La concordance parfaite entre le Carbonifére et le Permien est 
aussi démontrée par les couches de calcaires & Fusulina, intercalées en 
plusieurs lieux au passage entre les deux formations. 

La faune éopermienne et aussi la néopermienne du versant italien 
des Alpes Carniques sont tres riches et répandues en plusieurs lieux. 

Nous résumons dans le tableau suivant nos connaissances sur les 
formations paléozoiques de la chaine centrale des Alpes Carniques. 

Pour ce qui a rapport & la tectonique nous pouvons exclure la plus 
petite trace de nappe de charriage. Les failles y jouent un role bien 
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subordonné. C’est done le plissement qui a vraiment importance dans 
la tectonique de la chaine alpine carnique. 

L’on peut reconnaitre au moins deux périodes de plissement. 

Le premier a eu lieu pendant le Paléocarbonifére. C’est & ce premier 
plissement que doivent étre reportés les plis réguliers et doux de la 
chaine paléocarnique, qui se forma au commencement du Carbonifére et 
resta emergée jusqu’da l’époque de la transgression néocarbonifére dans 
la position septentrionale et orientale, tandis que plus a |’ouest la trans- 
gression marine commence plus tard. 

Le second plissement eut lieu a la fin du mésozoique: ce plissement 
derange la régularité des premiers plis; le néocarbonifére transgressif 
se trouve aussi plié et parfois comprimé parmi les masses calcaires 
plus résistantes. 

La grande extension que par nos derniéres recherches a recu la 
transgression néocarbonifére, a donné a la géologie du noyau central 
earnique un type tont-a-fait différent, et en a simplifié notablement 
la structure, que l’on peut reporter a un faisceaux de plis longitudinaux 
bien plus qu’au type d’une région disloquée par les failles. C’est done 
Vidée de M. Taramentr qui doit étre acceptée, et non celle de M. FRrecn. 

Les coupes de la planche montrent comment l’on doit interpréter la 
structure, bien réguliére, des Alpes Carniques. 

L’extension et limportance de Ja transgression néocarbonifére ont 
aussi un intérét plus général. On peut en effet reconnaitre et suivre 
la chaine Paléocarnique dans son parcours d’un centaine de km. Elle 
se relie done par cela aux premiers plissements des Karawankes et des 
Dinariques. 


64—101593. Geologkongressen. 
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Discussion: 


Professor F. Frech (Breslau) entgegnet, dass der Unterschied zwischen der 
Auffassung des Vortragenden und der seinigen sich nur um die Altersbestimmung 
der miichtigen siidkarnischen Schiefer -als ober- oder unterkarbonisch handelt. 
Beide stimmen darin iiberein, dass diese Schiefer jungpaléozoisch und nicht silu- 
risch sind, wie es GEYER angenommen hat. Die Verschiedenheit zwischen 
VINASSA DE Ruany und FrRuEcH besteht darin, dass erster die Schichten mit 
Asterocalamites scrobiculatus und einer Sphenopteris als oberkarbonisch, letzter 
dagegen als unterkarbonisch ansieht. In letzterer Beziehung stimmt FRECH mit 
PAUL G. KRAUSE iiberein, der die konkordante Auflagerung des als »Silur mit 
Pseudocalamiten» gedeuteten Unterkarbons auf dem von FRECH nachgewiesenen 
Clymenienkalk nachwies. Die Frage steht nun so: Ist fiir die Altersbestimmung 
die Sphenopterts oder der von STUR, PoToNIH und dem Vortragenden bestimmte 
Asterocalamites scrobiculatus massgebend? 

Solange von Spitzbergen bis Australien, in Europa und Asien Asterocalamites 
als Leitfossil des Unterkarbons gilt, wird man auch in den karnischen Alpen 
dieses weltweit verbreitete Leitfossil fiir massgebend halten und die Schiefer als 
unterkarbonisch bezeichnen. 

Ebenso hat die erneute Untersuchung der schon friiher als unterkarbonisch 
bestimmten Schiefer von Nétsch ihre Ubereinstimmung mit dem Kalk yon Visé 
erhartet. Dieses marine Unterkarbon verbreitet sich durch die alte Welt bis in 
die Mongolei und bis Schantung und zeigt tiberall dieselben paliiontologischen 
Merkmale. 


M. le Professeur Vinassa de Regny (Parma) ne croit pas trop a la valeur 
des fossiles recueillis par KRAUSE. Dans les mémes couches, ot KRAUSE a trouvé 
ses Archwocalamites, on a trouvé Nevrodontopteris auriculata et Calamites 
Cistt. Il croit aussi qu’ayant démontré la vraisemblance que les couches de 
Nétsch soient néocarboniféres il est bien plus logique d’admettre une grande 
transgression néocarbonifére. D/ailleurs il y a aussi, entre l’auteur et M. FRECH, 
une trés grande diversité dans l’interprétation tectonique de la chaine des Alpes 
carniques. 


M. le Professeur M. Gortani (Tolmezzo) présente la liste des fossiles déter- 
minés par DE KONINOK, de laquelle résulte que des 80 espéces de DE KONINCK, 
43 sont nouvelles ou indéterminées, 22 n’ont pas de valeur chronologique, 14 sont 
exclusives du carbonifére (la plupart — 11 — sont des gastéropodes et lamelli- 
branches), et une du néocarbonifére. Les nouvelles recherches ont élevé le nombre 
des espéces néocarboniféres 4 plus que vingt. Cela donne au moins la possibilité 
de douter sérieusement sur l’dge éocarbonitére des couches de Noétsch. 


in the Caradocian of the Carnic Alps by Prof. Vinassa. This genus was peculiar 
to the Mediterranean province, and the family Caryocrinidee was represented in 
NW. Europe by other genera. 


Dr. F. A.. Bather (London) drew attention to the discovery of Corylocrinus 


Vinassa et Gortani: Les Alpes Carniques 
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Das Paléozoicum Griechenlands. 
VON 


CARL RENZ, 


Dr. phil., Privatdozent an der Universitat zu Breslau. 


Die Beschaffenheit und das Alter der kristallinen Gesteine Grie- 
chenlands, besonders jener herrlichen Marmore, die das Material zu 
den antiken Skulpturen und Bauten, wie der Akropolis, geliefert haben, 
hat schon seit langem die Geologen beschiftigt. 

Die petrographische Untersuchung ist durch die Studien von 
Rrenarp Lepsius erledigt; die Anschauungen iiber das Alter der kris- 
tallinen Gesteine Griechenlands waren jedoch im Laufe der Zeit be- 
trachtlichen Wandlungen unterworfen. 

Die dsterreichischen Forscher Nrumayr und Brrrner hatten beob- 
achtet, dass die kristallinen Schiefer und Kalke Attikas und des Ost- 
lichen Othrysgebirges an der Grenze allmihlich in die normalen Ge- 
steine iibergehen, und zwar sowohl in petrographischer, wie in stra- 
tigraphischer Hinsicht. 

Da Neumayr und Brrrner jedoch die gesamten, prineogenen Abla- 
gerungen Ostgriechenlands der Kreide zuteilten, so hielten sie auch die 
daraus hervorgegangenen kristallinen Gesteine fiir kretaziiisch. 

Diese Ansicht hat seinerzeit berechtigtes Aufsehen hervorgerufen; 
die Akademie der Wissenschaften zu Berlin betraute daher Rrcwarp 
Lepsius zur Feststellung dieser Frage mit einer Detailuntersuchung 
Attikas. 

Die Auffassung Brrrners wurde von Lepstus auf Grund eingehender 
Untersuchungen dahin modifiziert, dass er die kristallinen Gesteine 
teils als kristallin umgewandelte Kreideschiefer und Kreidekalke, teils 
als archaisch betrachtete. 

Im laurischen Berglande und im éstlichen Othrys sollen die Krei- 


dekalke und Kreideschiefer einer itihnlichen regionalen Metamorphose 
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unterworfen sein, wie die Schichten des kristallinen Grundgebirges, 
und zwar wurden die Tonschiefer in Glimmerschiefer, die Kalksteine 
in grobkérnige Marmore umkristallisiert. 

Neumayr, Brrryer und Lepsrus sind jedoch von der irrtiimlichen 
Voraussetzung ausgegangen, dass simtliche vorneogenen Sedimente des 
dstlichen Hellas der Kreideformation angehéren. 

Dank mehrerer gliicklicher Fossilfunde konnte jetzt zur Auflésung 
der normal entwickelten Kreideablagerungen der fritheren Autoren in 
eine ganze Reihe verschiedener Formationen geschritten werden. 

Vom Devon ab bis hinauf zum Eozan sind nunmehr saémtliche 
Formationen in Hellas nachgewiesen. 

Kambrium und Silur sind aus Griechenland noch nicht bekannt, 
ebensowenig steht fest, ob und in wieweit diese Formationen in den 
metamorphen hellenischen Bildungen enthalten sind. 

Ebenso ist die Existenz der Devonformation noch nicht vollkommen 
einwandfrei festgestellt. Von attischen Sedimenten wurden hierzu 
unter Vorbehalt rote Knollenkalke mit fraglichen Clymenien gerechnet; 
auf Eubéa glaubte Deprat schwarze Schiefer mit Bruchstiicken von 
Lingula und Leperditia dem Devon zuteilen zu kénnen. 

Devonisches Alter diirfte auch den in Attika und in der Argolis 
unter dem Karbon auftretenden Quarzkeratophyren zukommen, die in 
petrographischer Hinsicht mit den devonischen Lenne-Keratophyren 
Westfalens iibereinstimmen. 

Das Vorkommen von Devon in Attika, in der Argolis und auf 
Eubéa ware auch insofern nicht auffillig, als devonische Ablagerungen 
bekanntlich auch in Siiditalien, am Bosporus und im Taurus 
auftreten. 

Sicher erwiesen ist dagegen in Ostgriechenland die weite Verbrei- 
tung des marimen Karbons. 

Das aus Quarzkonglomeraten, Schiefern und Grauwacken mit ein- 
gelagerten Kalken zusammengesetzte Unterkarbon wird bis jetzt in 
Attika, im Othrys und auf den agiischen Inseln Amorgos und Skiathos 
vermutet. 

Aus einer gleichen Schichtenserie gibt Pirenincer von der klein- 
asiatischen Insel Kos einige unterkarbonische Korallen an. 

Das hellenische Oberkarbon wird besonders durch die reiche Ent- 
wickelung und weite Verbreitung seiner mit Schiefern und Grauwacken 


in Verbindung stehenden Fusulinen- und Schwagerinenkalke (u. a. mit 
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Schwagerina princeps) gekennzeichnet, die wohl teilweise an die oberste 
Grenze der Formation heranreichen. Héhere Fusulinellenkalke auf 
Hydra und in Attika diirften bereits der Dyas angehéren. 

Meine griechischen Fusulinen zeigen Beziehungen zu den russischen, 
zu den kleinasiatischen, wie zu den dalmatischen und alpinen Typen. 
In Anbetracht der geographischen Lage der hellenischen Fusulinen- 
und Schwagerinen-Vorkommen werden ihnen natiirlich vor allem auch 
die kleinasiatischen Fusulinenfaunen nahestehen. Solange jedoch die 
Revision der alpinen Fusulinen nicht abgeschlossen ist und die Bear- 
beitung der kleinasiatischen und dalmatischen Fusulinen noch aus- 
steht, lassen sich auch meine griechischen Fusulinen zu einer genaueren 
Zonenbestimmung nicht benutzen. Ihr stratigraphischer Wert ist des- 
halb natiirlich nicht geringer zu veranschlagen, denn sie haben in weit 
verbreiteten Ablagerungen, die frither fiir Kreide gehalten worden wa- 
ren, das Oberkarbon erwiesen, namentlich auch da wo andere Fossilien 
fehlen. 

Brachiopoden-, Cephalopoden-, Krinoiden- und Korallenkalke sind 
ebenfalls vorhanden, aber auf wenige, enger lokalisierte Vorkommen 
beschrankt. Unter den Brachiopoden nenne ich besonders die Produc- 
tiden und Spiriferen, unter den Korallen die Gattungen Lonsdaleva, 
Cyathophyllum, Chetetes; unter den Cephalopoden ist eine neue Art 
von Paralegoceras bemerkenswert. 

Karbonische Ablagerungen sind nach meinen Untersuchungen recht 
verbreitet im Beletsi-Parnes-Kitheronzug Attikas, im éstlichen Othrys, 
auf Hydra und mehreren Hydra benachbarten Kiisteninseln der Argolis, 
sowie vermutlich auch auf den nérdlichen Sporaden. Ausserdem tritt 
das Oberkarbon nach Deprav auf Kubéa auf. 

Die ersten oberkarbonischen Vorkommen im Bereiche des agiischen 
Meeres wurden von der Insel Chios bekannt, wo FRrepricu TELLER 
Fusulinenkalke aufgefunden hatte. 

Spiter haben dann Buxkowskr bei Balia Maden und Puinrppson im 
Siiden des mysischen Zentralmassivs karbonische Schichten nachge- 
wiesen. 

Hierdurch war allerdings eine scheinbar auffillige Verschiedenheit 
zwischen den beiden Ufern der Agais konstatiert, da man ja fiir Grie- 
chenland nach den Untersuchungen friitherer hervorragender Forscher 
immer noch mit einem verhiltnismassig jugendlichen Alter seiner 


Gebirge rechnen musste. 
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Diese iltere Auffassung hat noch im letzten Bande des »Antlitz der 
Erde> Beriicksichtigung gefunden, wo die alten kristallinen Rumpt- 
massen Ostgriechenlands mit den sie umgebenden sedimentaren Schollen- 
gebirgen durchgingig zu den jungen Faltenzonen der Dinariden ge- 
rechnet wurden. ; 

Palaontologisch fixierte und durch schwarzgraue Kalke und Schieter 
reprasentierte Dyas-Ablagerungen sind bis jetzt nur auf der en 
Kiisteninsel Hydra bekannt. Sie enthalten reichlich die charakteristi- 
schen Lyttonien, wie Lyttonia Richthofent Kayser, die sonst nur in der 
mittleren Dyas von Japan, China, des Himalaya und der indischen 
Salzkette, sowie in den Sosiokalken Siziliens auftreten. 

Meine Funde auf Hydra itiberbriicken somit die Liicke zwischen 
den indischen und sizilianischen YVorkommen und sprechen fir ein wei- 
tes Mittelmeer, das sich zur Dyaszeit von Japan und China tiber den 
Himalaya und Peloponnes nach Sizilien erstreckte. 

Mit der Dyas von Hydra habe ich diese Formation iiberhaupt zum 
ersten Mal auf der siidlichen Balkanhalbinsel nachgewiesen; ibre naihere 
Horizontierung konnte allerdings bis jetzt nicht vorgenommen werden. 

Die Entwickelungsgeschichte des alteren Mesozoicums dieser Gebiete 
sel wenigstens auch an dieser Stelle kurz gestreift und vor allem das 
Vorkommen von Untertrias in Attika und auf Hydra hervorgehoben. 
Es handelt sich um Werfener-Schichten mit der iiblichen alpinen 
Fauna. 

In der Argolis treten nach meinen Funden unterkarnische Kiesel- 
kalke mit Lobites ellipticus, sowie rote Cephalopodenkalke auf, die eine 
von den Trinodosusschichten an aufwirts bis zu den Aonoidesschichten 
einschhesslich reichende ununterbrochene Folge von Ammoneenzonen 
enthalten und sich durch diese einzig dastehende, kontinuierliche Ent- 
wickelung besonders auszeichen; auf Hydra kommen Bulogkalke vor. 

Im Parnes und Kitheron habe ich dagegen mitteltriadische Dip- 
loporenkalke aufgefunden, die auffallend an die aquivalenten Ksinokalke 
der Alpen erinnern, wihrend auf Hydra und in der Argolis auch die 
karnisch-unternorischen Halobien- und Daonellenschichten entwickelt 
sind, die ich in der westgriechischen Olonos-Pindoszone in nahezu un- 
unterbrochenem Zuge bis hinauf zum Tsumerka- und Prosgoli-Gebirge 
nachgewiesen habe. ; 

Den Abschluss der Trias nach oben bilden, wie in der Jonischen 


Zone, auch in Osthellas obertriadisch-rhitische Megalodonten-Gyropo- 
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rellen- und Korallenkalke, ebenso schliesst sich der Lias der Argolis 
den gleichalten Bildungen im Westen des Landes an. Ober- und Unter- 
kreide sind ebenfalls vorhanden. 

Es fragt sich nun, welchen Einfluss der Nachweis des weitverbrei- 
teten, normal entwickelten Paliozoicums auf die Alterbestimmung der 
metamorphischen Gesteine ausiibt. 

In meinem auf dem letzten Kongress zu Mexico gehaltenen Vortrage 
hatte ich bereits die Ansicht ausgesprochen, dass die metamorphen 
Gesteine Attikas teilweise der Trias angehéren diirften und zwar in 
Anbetracht der Existenz von mitteltriadischen Diploporenkalken in 
Attika. 

Nachdem ich jetzt auch noch im éstlichen Othrys und in Attika 
véllig unverindertes Karbon nachgewiesen habe, ist es natiirlich erst 
recht ausgeschlossen, dass die viel jiingere Kreide in das kristalline 
Stadium der Marmore und kristallinen Schiefer iibergefithrt sein sollte. 

Nachdem die normalen Gesteine, aus denen die umgewandelten 
kristallinen Sedimente hervorgegangen sind, nunmehr ein karbonisches 
oder noch héheres Alter besitzen miissen, nehme ich an, dass die von 
Nevumayrk, Brrrner und Lepsius als metamorphe Kreide gedeuteten kri- 
stallinen Gesteine Attikas und des dstlichen Othrys zum mindesten 
mittelpaliozoisch und alter sind. 

Teilweise diirfte an den metamorphischen Schichten Griechenlands 
allerdings auch die Trias beteiligt sein, wie die triadischen Fossilfunde 
von CayeuxX in den metamorphischen Gesteinen Kretas zeigen. 

Aus der Berichtigung der stratigraphischen Stellung ergibt sich 
auch, dass die Ausdehnung und Bedeutung der durch Dynamometa- 
morphose entstandenen kristallinen Schiefer und Marmore Ostgriechen- 
lands nicht yon den in anderen Gebieten der Erde gemachten Erfahr- 
ungen abweichen. 

Die paliozoischen Ablagerungen Ostgriechenlands gehéren nun den 
sedimentiren Randzonen der im Gebiete des Agiiischen Meeres hervor- 
tretenden kristallinen Gebirgsriimpfe an. 

Die kristallinen Gesteine des rumelischen Schollenlandes, die den 
Nordosten der siidosteuropdischen Halbinsel einnehmen, dringen in Grie- 
chenland im Olympmassiv tiber den Olymp bis nach Nordeubéa vor, 
wobei nach Deprav allerdings das eigentliche Olympmassiv von einem 
besonderen nordeubédischen Massiv zu trennen wire. 


1018 CARL RENZ. 


In engerer Verbindung mit der rumelischen Scholle, der sich im 
Osten die devonischen Schiefer des Bosporus angliedern, steht ferner 
noch das mysische Zentralmassiv. 

In siiddstlicher Richtung treten die alten Gesteine des rumelischen 
Schollenlandes wieder in dem kykladischen Zentralmassiv hervor. 

Das grosstenteils untergetauchte, kristalline Grundgebirge der Kyk- 
Jaden greift nach Norden auf Eubéa und das mittelgriechische Fest- 
land iiber und umfasst das siidéstliche Drittel dieser Insel, sowie die 
archiiischen Gesteine Attikas. 

Deprat trennt die kristalline Masse der Kykladen durch eine tber 
Andros verfolgbare Sedimentzone yon dem siideubéischen Zentralmas- 
siv ab. 

Die diese alte kristalline Kernmasse umgebenden Randzonen sind 
nunmehr nur in Fragmenten erhalten. 

Im Westen der Kykladen liegt ein weiteres kristallines Gebiet, 
das ich als das lakonische bezeichnen méchte. 

Hierzu gehiren die Mani, groéssere Teile des Parnons und Kytheras. 

An die sedimentiren Randzonen der Zentralmassive ghedern sich 
im Westen der hellenischen Halbinsel einige weitere Gebirgszonen an, 
und zwar zunichst die Flexur- und Schollengebirge der Parnasszone, 
die die vom geographischen Gesichtspunkte aus zentralgelegenen mittel- 
griechischen Hochgebirge umfasst. Kreide und obertriadische Kalk- 
massen spielen hier eine grosse Rolle. 

Kinen weiteren abweichenden Typus zeigt die Olonos-Pindoszone, 
in der iiber Kozantlysch iiberschobene mesozoische Decken auftreten. 
Das Mesozoikum beginnt hier mit der in Tiefseefazies entwickelten 
Obertrias. 

Der westlichste Gebirgsabschnitt ist die Jonische Zone, der das 
Jonische Kiistengebiet und die Jonischen Inseln angehéren. An ihren 
Faltenketten sind obertriadische Kalke und Dolomite, der gesamte Jura, 
sowie Kreide und Kozinbildungen beteiligt. 

Nach Cayrrx setzen sich die Gesteine der Olonos-Pindoszone unter 
gleichen tektonischen Verhaltnissen auf Kreta fort. Dieses Gebirgs- 
system umgibt daher in weitem Bogen die Zentralmassive und die ihnen 
zunichst gelegenen Gebirgzonen. 

Was die Zeit der Gebirgsbildung betrifft, so hat eine wohl schon 
prikarbonische Faltung die Gebirgsmassen in kristallinem Sinne beein- 


flusst. Eine weitere Faltung ist nach Duprar zwischen Karbon und 
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Trias anzunehmen. Uberall macht sich dann die zwischen Eozin und 
Mioziin stattgefundene Faltung geltend, sowie die der jiingsten Ter- 
tiir- bis Quartiirepoche angehérende Bruchbildung, die samtliche in 
der urspriinglichen Altersstellung der Gebirgszonen vorhandenen Héhen- 
unterschiede umgestaltet hat und auf der somit die Verschiedenheiten 


des Antlitzes der hellenischen Gebirge in erster Linie beruhen. 
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Comprobation de lexistence d'un horizon jurassique dans la région 
occidentale de Cuba, 


PAR 


C. DE LA TORRE, 


Professeur a l'Université de la Habana. 


Permettez-moi de réclamer votre indulgence en me servant d’un 
langage autre que ma langue maternelle. Je serai aussi concis que 
possible, réservant les détails pour un mémoire ultérieur. 

Crest a la suggestion de MM. Acuripra et Buroxuarpt, lors de 
la réunion du dernier Congrés géologique 4 Mexico, que j’ai entrepris 
la recherche de fossiles jurassiques dans la région occidentale de l’ile 
de Cuba. Ces recherches ont été couronnées de succés, et je saisis 
cette occasion d’offrir mes remerciements sinceéres a ces illustres confréres, 
qui m’ont promis leur assistance dans la détermination des fossiles 
obtenus. 

La présence d’Ammonites & Cuba avait déja été vaguement signa- 
lée par MM. Sarreratn et FERNANDEZ DE Castro vers l’année 1875. 
En 1892 j’ai présenté a l’Academia de Ciencias de la Habana une 
Ammonite provenant de »La Bijas, dans la province de Santa Clara. 
Mais ni l'une ni l’autre de ces Ammonites ne ptt étre déterminée a 
cause de leur conservation imparfaite. 

Ce n’est done pas surprenant qu’en 1901 les membres de la Com- 
mission géologique Américaine se soient exprimés dans les termes 
suivants: 

Jurassic? Strata of Jurassic age have been reported from Cuba 
and the Isle of Pines since the time of HumpotpT. The determination 
is based upon paleontologic evidence which, when examined critically, 
proves to be insufficient, and we merely make a note here that lime- 
stones occurring in the Provinces of Havana and Pinar del Rio have 
been referred to a Jurassic horizon.» (Report on a Geological Recon- 
noissance of Cuba, by C. Wiitarp Hays, T. WayLanp Vauauan, and 
Artuur C. Spencer, Geologists, p. 21. 1901.) 
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Dans une note a l’Academia de Ciencias de la Habana (Anales 
de la Academia de Ciencias, Vol, XLVI (1909) p99 pj an celare la 
découverte d’Ammonites dans la gorge appelée »La Puerta del Ancon», 
traversée par la route de Vignales a San Vicente, dans la province 
de Pinar del Rio. 

Maintenant permettez-moi de vous présenter quelques exemplaires 
qui appartiennent aux genres Perisphinctes et Idoceras (BURCKHARDT). 
Ces Ammonites ressemblent a celles décrites par Mr C. BurckHaRpr 
dans sa »Fauna Jurassica de Mazapil, avec lesquelles je me propose 
de les comparer avant de me prononcer sur leur détermination dé- 
finitive. 

En outre, voici une autre série d’Ammonites provenant de la méme 
localité, mais probablement d’un niveau different et appartenant au 
genre Oppelia. 

De méme qu’au Mexique, les Perisphinctes et les Idoceras se 
trouvent a Vintérieur de concrétions calcaires noiratres, que les habi- 
tants comparent a des fromages ou a de petites tortues. 

Ces fossiles sont fréquemment imprégnés de pyrolusite, et renferment 
souvent des cristaux de calcite et de quartz. 

En plus des Ammonites, il y a également des Lamellibranches etc. 

En résumé, je crois avoir définitivement prouvé l’existence du 
jurassique (probablement du Kimeridgien) dans la Sierra de los Organos, 
région occidentale de Cuba; et je me propose de continuer l’exploration 
géologique de ces montagnes, afin de jeter si possible plus de lumiére 
sur l’évolution paléogéographique de la région Antillienne pendant la 
période secondaire. 


Discussion: 


Le Prof. F. Frech (Breslau) insiste sur la grande importance de la découverte 
faite par M. DE LA TORRE. Les calcaires jurassiques noirs, qui ressemblent 
beaucoup aux roches de Mazapil, sont superposés d'une maniére discordante par 
les caleaires apparemment néocrétaciques. I] semble done que le Paléocrétacique 
manque — ce qui démontrerait une grande différence — au Mexique. 

_ Les caleaires noirs contenant Oppelia et Perisphinctes démontrent leur Age 
neojurassique par le sous-genre Virgatites, dont la détermination est confirmée 
par M. KARPINSKY.  L/apparition de ce genre, reconnu jusquici comme boréal 
ou arctique, est comparable au genre Awcella, découvert en grande quantité par 
BURCKHARDT dans la Sierra de Santa Rosa, prés de Mazapil, au Mexique. 
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Restauration of Megalocnus rodens, and discovery of a Continental 


Pleistocene fauna in Central Cuba. 
BY 


C. DE LA TORRE, 


Professor at the University of Havana, 


Half a century ago, in April 1860, there was discovered in the ex- 
cavations made at the thermal baths of Ciego Montero, near Cienfuegos, 
Cuba, the fossil jaw bone of an unknown animal. 

A young student at the University of Havana, Josh Fravproa, gave 
this to Prof. Frtir Pony, who showed it to the Academy of Sciences 
on 15th Sept., 1861. 

From the position of the teeth, Pony thought at first that it must 
be from a giant extinct Rodent; but after consulting Prof. I. Lumpy 
of Philadelphia, he changed his opinion and accepted that of the eminent 
American paleontologist, who classified it as an Edentate of the family 
of Gravigrada, perhaps a species of Megalonys, similar to Megalonyx 
Jefferson, discovered by Tuomas Jerrurson, President of the U. 8., in 
a cave in Virginia (1797). 

Dn. Manven FrurnAnpez dE Casrro proposed (1864) the name Mega- 
lonyx rodens for the Cuban species; but in 1868, about the same time, 
it was classified by Mr Pomer in Paris, and by Prof. Lerpy in Phila- 
delphia, as belonging to a new genus called respectively Myomorphus 
Pomet, and Megalocnus Lewy. For many years we accepted, in 
Cuba, the name Myomorphus cubensis Pomen; but Mr T. W. Vauenay, 
of the Geological Survey of the U. S., investigated the question of 
priority between the two names, and he decided in favour of Prof. 
Leipy’s name, Megalocnus.? 

After the discovery of this fossil, almost all the geologists accepted, 
with FrernAnpez pe Castro, Saurerain and J. W. Spencer, the pos- 
sibility that the Island of Cuba had been a part of the American 
Continent during the Pleistocene, until the geologist mentioned, Mr 


' Science, No. 369, Jan. 24th 1902, p. 149. 
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T W. Vauenan, doubted or denied the existence of pleistocene mam- 
mals in Cuba. Consequently he asserted that the supposed union with 
the continent at that epoch did not exist.’ 

Fortunately I was able to prove the contrary. In a lecture given 
before the University of Havana, in January of the present year, I 
gave an account of the discovery of a great number of fossil bones in 
a cave of the mountain Sierra de latihonico, in the Central part of 
Cuba. 

This discovery enables us to restore the entire skeleton of Mega- 
locnus rodens, where before we had only a single jaw bone. 

T shall be glad to show these bones and those of other species, which 
at first I supposed to be of a different sex and different ages of the 
same animal, but after comparison with some species of Encholeops and 
Hapalops from Patagonia, I concluded, with the opinion of Dr. Wee: 
Marrumw, acting curator of the Department of Vertebrate Paleontology 
in the American Museum of Natural History, New York City, that we 
have 3 or 4 species of extinct Edentata, one Rodent and some other 
forms, which proves beyond a doubt the existence of a Pleistocene fauna 
in Central Cuba; and by this the union of that part of the island with 
the Continent at this time. 

Some of these bones. especially the form and the position of the 
anterior (canini-form) teeth, are so peculiar, that I am sure they will 
be of the greatest interest to the members of this Congres. 

Discussion: 


Dr. J. W. Spencer (Washington), author of the »Reconstruction of the 
Antillean Continent», emphasized the importance of the great discovery of Vertebrate 
fossils in Cuba, by Prof. DE LA TORRE. Hitherto, there has been a scarcity, but 
not absence, of Vertebrates in the West-Indian Islands. Further unpublished proof 
of the occurrence of Vertebrates has been found by Dr. SPENCER, in the remains 
of a great Rodent, of continental type, in one of the small north-eastern islands. 

These large Pleistocene Mammals, or their ancestors, must have reached the 
present islands: by »landtungor» or land tongues, now submerged to a depth of 1 900 
metres, except by way of Florida, where the land tongues are only 700 metres 
below sea level. These submerged land tongues are themselves incised by cations, 
which were once land features, and show a recent great submergence of the whole 
Antillean region. Prof. DE LA TORRE and others on Botanical and further 
Zoological evidence now furnish additional proof of the extension of the An 
tillean lands to the main continent, and of the recent changes of level of land 
and sea, which must be considered in any theory of late climatic variations. 


' Report on a Geological Reconnoissance of Cuba 1901. 
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Die Einheit und die Ursachen der diluvialen Eiszeit in Europa. 
VON 
RICHARD LEPSIUS, 


Geheimer Oberbergrat, Darmstadt. 


Ich hatte im zweiten Bande meiner Geologie von Deutschland fiir 
das norddeutsche Tiefland die Hinheit der diluvialen Eiszeit angenom- 
men, wie sie von Evuern Geryrrz und den skandinavischen Geologen 
eingefiihrt worden ist. Sodann habe ich in einer Abhandlung, welche 
ich hier diesem internationalen Kongresse vorlege, auch fiir die Alpen 
und ihre Vorlinder die Einheit der Eiszeit gegeniiber der bisherigen 
Vielheit durchzufiithren versucht. Endlich habe ich als Ursache der 
ganzen europidischen Eiszeit eine regionaltektonische, nimlich die héhere 
Erhebung des Kontinentes und seiner Gebirge angenommen, im Gegensatz 
zu denjenigen Theorien, welche allgemein tellurische oder gar kosmische 
Ursachen heranziehen wollten. . 

Indem ich auf meine ausfiihrliche Darstellung in den beiden ge- 
nannten Werken hinweise, will ich hier kurz meine Auffassung tiber 
die einheitliche EKiszeit Europas und ihre Ursachen zusammenfassen. 

Die Fjorde Norwegens, durch welche wir soeben hindurchgefahren 
sind, sind alte Taler, erodiert wahrend der tertiaren und altdiluvialen 
Perioden, eine kontinentale Bildung, untergetaucht unter den Meeres- 
spiegel erst wahrend der jungdiluvialen Zeit. Daraus folgt, dass die 
skandinavischen Gebirge vor dieser Ertrankung der norwegischen Taler 
viel hdher tiber dem Meere standen und in Folge dessen viel stiarker 
vergletschert waren als jetzt. Auch die Ost- und Nordsee waren Kon- 
tinent und sind erst mit den Fjorden in der jungdiluvialen Zeit unter 
Meer gesunken. 

Aut beiden Seiten der Alpen existieren ebensolche Fjordbildungen 


wie in Norwegen: die italienischen, die schweizer und die ésterreichischen 
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Randseen sind Fjorde: die Tiefen des Lago Maggiore, und der Luganer, 
Comer, Iseo und Garda Seen wurden durch Fliisse erodiert, als die Alpen 
hoher als jetzt erhoben waren; es sind Talstrecken, welche durch die 
jiingste Absenkung des Gebirges ertranken. Als ein Zeichen dieser 
jiingsten Senkung betrachten wir die riicklaufigen Talterrassen, wie sie 
von Atpert Hurm am Ziiricher, und von A. Barrzer am Iseo See nach- 
gewiesen wurden. Ebenso auf der Nordseite der Alpen die Genfer, 
Brienzer und Thuner, Vierwaldstitter, Walen, Ziiricher, Bodenseen sind 
ertrunkene Talstrecken. 

Zur altdiluvialen Zeit lagen die Alpen wohl 1300 bis 1500 m 
héher tiber dem Meere wie jetzt; die Vorlainder, wie die Tiefschweiz 
und die oberbayerische Hochebene besassen ein Niveau, das durch- 
schnittlich etwa 500 bis 600 m hoéher lag als das jetzige. Aber auch 
die relativen Héhen waren zur altdiluvialen Zeit andere als jetzt, andere 
als zur jungdiluyvialen Zeit; das Juragebirge erhob sich weniger hoch 
tiber der Tiefschweiz: sonst hatte der Rhénegletscher, der Platz hatte 
sich auszubreiten bis Lyon und bis Basel, nicht den jetzt hochaufra- 
genden Siidostrand des schweizer Juragebirges iiberschreiten und die 
Jurahochflachen nach Westen bis gegen Besancon hin itberfluten kénnen. 
Die Hohendifferenz zwischen der Tiefe des Neuenburger Sees und den 
Hohen der vom Khénegletscher tiberschrittenen Jurapiasse betragt jetzt 
tber 1000 m. Die Oberflachengestalt zur Zeit der gréssten Ausdehnung 
des Rhonegletschers musste sowohl fiir die Walliser Alpen, als fiir die 
Tiefschweiz und fiir das Juragebirge eine wesentlich andere gewesen 
sein als zur jetzigen Zeit. 

Besonders deutlich haben sich die Niveauschwankungen ausgeprigt 
im unteren Aargebiet. Dadurch dass einerseits der Alpenkérper zur 
altdiluvialen Zeit immer héher erhoben wurde, andererseits die Gebirgs- 
schollen in der oberrheinischen Tiefebene von Basel an abwirts immer 
tiefer einsanken, entstanden bedeutende Hihendifferenzen, durch welche 
die Fliisse, hier Aar, Reuss und Limmat, gezwungen wurden, starke 
Erosionseinschnitte in ihren Talern vorzunehmen. Die Flusserosionen 
schritten von Basel talaufwiarts bis in das Aargau: ihre Einschnitte 
waren so tief, dass sie nicht nur die dlteren Schotterterrassen, sondern 
haufig noch die unterlagernde Molasse ausfurchten. Die tiefen Molasse- 
taler, welche zur jiingsten Diluvialzeit im Genfer-, Ztiricher- und Boden- 
see ertranken, sind erst wahrend der mittleren Diluvialzeit von den 
Fliissen erodiert worden. 
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In dem norddeutschen Tieflande erkennen wir analoge Ilusserosionen: 
wiihrend die nordischen Gletscher auf dem baltisch-uralischen Hihenzuge 
lingere Zeit stillstanden, flossen die Urstréme der Weichsel, Oder und 
Elbe siidlich und siidwestlich des Eisfeldes herum und miindeten in die 
bereits eingebrochene Nordsee. Erst die jungdiluviale Absenkung Skan- 
dinaviens hess die Ostsee entstehen; mit diesem Ereignis knickten die 
Weichsel und Oder ihren Lauf nach Norden um und vyerlegten den 
Unterlaut und die Miindungen in die neuventstandenen Tiefen. 

Die Einheit der europiiischen Hiszeit habe ich dadurch neu begriin- 
det, dass ich die sog. Interglazialzeiten beseitigte. Im norddeutschen 
Tieflande wurden einige értlich beschriinkte Torflager als interglaziale 
Ablagerungen angesprochen; ihre Floren sollten ein wirmeres Klima 
andeuten. In den Alpen wurden die Blatterschichten von Hétting bei 
Innsbruck und yon Pianico am Iseosee als typische Interglazialablage- 
rungen beschrieben: die pontischen Floren dieser Fundorte forderten 
unbedingt ein wiirmeres Klima fiir die Zeit ihres Wachstums. Ich habe 
fiir beide Fundorte nachgewiesen, dass ihre Schichten nicht aus der 
Eiszeit stammen, sondern ein oberplioziines Alter besitzen. Dadurch 
kommt die angeblich plétziche Erwaérmung der Hochalpen nach der 
Haupteiszeit in Fortfall. 

Es gibt in dem norddeutschen Tieflande wie in den Vorlandern 
der Alpen zahlreiche Punkte, an denen fluvioglaziale Schotter und Sande 
oder Torflager zwischen Moriénen zu sehen sind; solche Absiatze sollten 
»intramorinals, aber nicht »interglazial» genannt werden. Denn als 
interglazial wurden bisher solche Zeiten bezeichnet, in denen die nor- 
dischen Gletscher aus dem Tieflande bis auf die skandinavischen Ge- 
birge und die alpinen Gletscher aus dem Vorlande bis auf die Hochalpen 
zuriickgewichen seien. Solche interglazialen Riickziige der Gletscher 
sollten durch warmere klimatische Zeiten in ganz Europa bewirkt 
worden sein; dabei wurden aber diese mehrfachen europiiischen Klima- 
wechsel nicht auf irgendwelche bestimmten Ursachen zuriickgefiihrt; sie 
schwebten unbewiesen in der Luft. Auch wurde nicht zu erklaren 
versucht, auf welche Weise z. B. eine vor der Haupteiszeit in den 
Siiden zuriickgewichene Flora plétzlich wieder nach der Haupteiszeit 
auf der Hiéhe der Alpen erscheinen konnte. 

Neuere Untersuchungen am Malaspina-Gletscher am Mount Klas 
in Alaska oder am Tronador-Gletscher in den siidlichen Kordilleren 
haben gezeigt, dass Waldvegetation dicht neben dem Gletscher, ja auf 
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Morinen iiber den michtigen Wisfeldern gedeihen kann; auch hingen 
ja die Gletscher der Hochalpen bis tief in die Waldregionen hinab. 
Es ist daher nicht angingig, aus dem einzelnen Funde einer intramo- 
rinalen Wald- oder Moorvegetation gleich auf ein in Europa einfallen- 
des wirmeres Klima zu schliessen. Eine Dryasflora, die an irgend 
einem Orte im Oszillationsrande der Gletscher in Bandertonen eingebettet 
aufgefunden wird, darf nicht Anlass geben, sogleich auf ein arktisches 
Klima fiir ganz Europa zu schliessen. Bisher wurden die lokalen Profile 
aus dem norddeutschen Tieflande oder aus den Vorlandern der Alpen 
sogleich verallgemeinert, und eine Mehrzahl von glazialen und inter- 
glazialen Zeiten aus denselben konstruiert, welche die Tatsachen in einen 
unbegriindeten Schematismus hineinzwangen. Die glazialen und fluyio- 
glazialen Ablagerungen sind unregelmissige terrestrische Bildungen: 
die Morinen und Flussschotter, die Sandanhiufungen und Bandertone 
lassen sich nicht wie manche marine NSchichtenstufen, wie z. B. die 
jurassischen nach ihren zahlreichen Leitfossilien, durch ganz Europa 
eleichformig hindurchziehen. 

Die diluviale Flora der vereinzelten Fundorte im norddeutschen 
Tieflande oder am Alpenrande weicht wenig von der jetzt in Mittel- 
europa wachsenden Vegetation ab; auf solche Pflanzenfunde lassen sich 
keine bestimmten Horizonte durchziehen; nur im allgemeinen kénnen 
wir aus ihnen den allmihlichen Ubergang aus den tertiiiren Vegeta- 
tionen in die altdiluviale und aus dieser mehr kontinentalen in die mehr 
ozeanische jungdiluviale Flora feststellen. 

Hine eigenartige Bildung im Diluvium ist der Liss. Er ist eigen- 
artig in seiner petrographischen Beschattenheit: weder vor noch nach 
der Léssformation finden wir in der geologischen Geschichte von West- 
und Mitteleuropa diese Bodenart wieder. Er ist eigenartig in den 
fossilen Tierresten, welche er beherbergt: es ist eine Steppenfauna, 
analog derjenigen wie sie jetzt auf den Steppen des stidlichen Russlands 
oder von Sibirien lebt. 

Im mittleren Deutschland und am nirdlichen Alpenvorlande wurde 
der feinerdige Léssstaub von den Winden ausgeblasen aus den weitaus- 
gedehnten Sand- und Schottermassen, welche aus den Gletschern und 
Morinen der Haupteiszeit von den Schmelzwiissern und Fliissen der 
Hisfelder ausgewaschen wurden. Wir finden daher in Thitringen oder 
in den grossen Rhein- und Donaugebieten den Liss als eine gleich- 
miissige Decke iiber alle Schotter und Morinen der alteren Diluvialzeit 
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ausgebreitet. Hiufig ist von diesen Schottern und Moriinen der Haupt- 
eiszeit nichts iibrig geblieben als die sog. Steinsohle unter dem Liss; 
auf dem Haarstrang bei Unna in Westfalen finden wir in dieser »Stein- 
sohle» die gekritzten Geschiebe und die Flintsteine der skandinavischen 
Gletscher; in den Mittelgebirgen Deutschlands, in Thiiringen oder auf 
den rheinhessischen Plateaus verraten die fremden Geschiebe, dass hier 
eine Vergletscherung vor der Lisssteppe vorausgegangen ist. Das Alter 
der Lissformation lasst sich dadurch genau iiberall feststellen: der Liss 
in West- und Mitteleuropa entstand nach der Haupteiszeit, aber vor 
den Jungmoriinen und Niederterrassen-Schottern, also wihrend der 
Zeit, welche ich die atlantische Periode der europaischen Liszeit 
genannt habe. 

Die Léssbildung erfordert ein Steppenklima: der westeuropdische 
Kontinent musste damals hiher tiber dem Meeresspiegel und entfernter 
von den Kiisten des atlantischen Meeres liegen als jetzt, wo diese Linder 
ein ozeanisches Klima besitzen. An die Steppen der Ebenen grenzten 
Waldgebiete auf den niederen Bergen, EHisfelder auf den-Hochgebirgen. 
Die nordatlantische kontinentale Verbindung zwischen Europa und Nord- 
amerika musste erst vollstindig versinken, ehe der tropische Golfstrom 
die jetzigen westeuropdischen Kiisten erreichen und ihnen eine anormal 
hohe Erwaérmung bringen konnte. 

Der palaolithische Mensch wanderte von Westen her, von der jetzt 
versunkenen Atlantis, nach Europa und Nordafrika ein. Die megalithi- 
schen Steinreihen (Cromlech) und Steingréber (Dolmen) an der Siidkiiste 
der Bretagne, im Morbihan, sind zum Teil unter den Meeresspiegel 
gesunken. Die neolithischen Nomadenvélker wanderten von Osten her, 
aus Asien nach Europa hinein, nachdem sie sich in Nordafrika und in 
Asien eine etwas héhere Kultur erworben hatten. Der paliolithische 
Hohlenbewohner wohnte in Westeuropa bereits wihrend der atlantischen 
Zeit; die neolithischen Volker siedelten sich erst wihrend der skandina- 
vischen Periode an und errichteten ihre Pfahlbauten in den alpinen 
Randseen, nachdem diese bei dem jiingsten Absinken der Alpen durch 
Ertrinken von alten Talstrecken entstanden waren. Ein priaglaziales 
Alter besitzt nur der Unterkiefer des Homo Heidelbergensis aus den 
altdiluvialen Neckarsanden von Mauer bei Heidelberg; dieser bis jetzt 
alteste Mensch Europas hat vor der Haupteiszeit am Oberrhein zu- 
sammen mit dem LHlephas antiquus, dem Rhinoceros Merchii und dem 


Hippopotamus major gelebt. 
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Das FEiszeitalter Europas habe ich zur leichteren Ubersicht in die 


folgenden drei Perioden eingeteilt. 


Ubersicht der Perioden der diluvialen Eiszeit in Europa. 


I. Boreale Periode, 

Vorriicken der Gletscher von den tiberhéhten skandinavischen Hoch- 
gebirgen auf den nordeuropiéischen [Kontinent, welcher 500 bis 600 m 
hoher ttber dem Meere stand als jetzt. Vergletscherung der europiischen 
Mittelgebirge. Vorriicken der Gletscher aus den tiberhiéhten Hochalpen 
bis in die alpinen Vorlander, durch die Taler, welche in der pragla- 
zialen Zeit von den Fliissen erodiert waren. Absatz der Altmoranen 
und ihrer fluvioglazialen Schotter und Sande; Decken- und Hochter- 
rassenschotter. 

Die Nord- und Ostsee existierten nicht; Nordeuropa war durch die 
Atlantis kontinental mit Kanada verbunden. Das grinlindische Hoch- 
gebirge entsprach dem skandinavischen an Hohe und an Starke der 
Vergletscherung. 

Im Oszillationsgebiete der Gletscher bildeten sich Schieferkohlen 
(z. B. von Utznach bei Ziirich) und Torfmoore, mit einer Vegetation, 
welche der jetzigen Waldvegetation in Westeuropa nahe stand; vorwie- 
gend Kiefern und Eichen, keine Buchen. 


II. Atlantische Periode. 


Erstes Absinken der Atlantis und von Westeuropa. Intfolgedessen 
Riickzug der borealen Eisdecke aus Nordeuropa bis auf den baltisch- 
uralischen Hoéhenzug und aus den Vorlandern der Alpen bis auf die 
Jungmorinenwille; in den Mittelgebirgen Riickzug der Gletscher bis 
auf die héchstgelegenen Berge. Absatz von Grundmoriinen und fluvio- 
glazialen Schotter- und Sandmassen in den Gebieten, aus denen sich 
die Gletscher zuriickzogen. 

Aolische Entstehung der Diinen und des Lisses; Liésssteppen auf 
den flacheren Teilen der Mittelgebirge, so z. B. in der Thiiringer Mulde. 

Kinbruch der Nordsee und Abtrennung von England und Frankreich 
durch den kanal, der wiihrend der borealen Periode ein Flusstal war. 

Palaolithische Zeit des Menschen. Ausbreitung der atlantischen 
Volker in Westeuropa und in Nordafrika. Ein gemissigtes Regenklima 
in den Mittelmeerlindern. 
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III. Skandinavische (alpine) Periode. 


Zuniichst langer Stillstand der nordischen Gletscher auf dem bal- 
tisch-uralischen Héhenzuge und der alpinen Gletscher auf den Jung- 
mordnenwallen; gleichzeitige Bildung der fluvioglazialen Niederter- 
rassenschotter. 

Danach zweite grosse Absenkung von Europa mit den Alpen und 
dem skandinavischen Hochgebirge. Hinbruch der Ostsee; Ablenkung 
der Weichsel und Oder nach Norden aus der bisherigen westlichen und 
nordwesthchen Richtung. 

Ertrinkung der Ejorde und der alpinen Randseen, deren Tiefen 
vorher die von Fliissen erodierten Gebirgstiler waren. 

Zunehmende anormale Erwirmung Europas und der Mittelmeer- 
lander durch den neu entstandenen warmen Golfstrom. 

Neolithische - Zeit des Menschen. Pfahlbauten in den Seen; Schus- 
senried. Einwanderung asiatischer Vélker in Europa. 


Discussion: 


Professor A. Ba/tzer (Bern) will sich auf die Alpen beschrinken, fiir welche 
er an Interglazialzeiten festhalten muss. Speziell der Blittermergel von Pianico, 
welchen er auf Grund der Flora und der Lagerungsverhiltnisse als der letzten 
Interglazialzeit angehérig zuerst erkannte, bleibt im Gegensatz zu LEPSIUS 
beweiskraftig. 

Tatsichlich legt hier unter den interglazialen Blittermergeln Grundmoriine 
und zwar in der Tiefe der Borlezza-Schlucht, im gleichen Niveau an ein paar 
Stellen bei Niederwasser zuginglich. Die Diatomeen der Blatterschichten sind fir 
plioziines Alter der letzteren nicht beweiskriftig. 

Fiir die Hdéttinger Brekzie kann Redner ebenfalls nach seinen Wahrneh- 
mungen die Angaben anderer Forscher betreffend interglaziales Alter bestitigen. 


Geheimer Bergrat F. Wahnschaffe (Berlin) erklirt, dass er in den Ausfiih- 
rungen des Herrn Lepsius eine Kritik der fiir die Annahme von Interglazial- 
zeiten wichtigen Ablagerungen vermisst habe. Es wire ja viel einfacher, wenn 
man eine Einheitlichkeit der Eiszeit annehmen kénnte; doch zwingen die beob- 
achteten Tatsachen zur Annahme mehrerer durch Interglazialzeiten mit warmerem 
Klima getrennter Hiszeiten. Die Tiere und Pflanzen sind gliicklicher Weise 
sehr empfindlich gegen klimatische Schwankungen und ihre Reste zeigen uns in den 
Ablagerungen, in denen sie vorkommen, die klimatischen Bedingungen, unter de- 
nen diese gebildet worden sind. Herr WAHNSCHAFFE erliiutert dies beispielsweise 
an einem Profile von Glinde bei Utersen, wo folgende Schichtenfolge vor- 
handen ist: 

Grundmoriine der letzten Vereisung, 

Glazialsand, 

Torflager mit milder Flora ohne borcale oder subboreale Beimengungen, 

Siisswasserton mit Cervus elaphus, 

Mariner Ton mit Austern, 
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Sand mit mariner Fauna yon mildem Charakter, 

Grundmorane, 

Glaziale Sande, 

Tertiar. j 

Dass ein kilteres Klima am Schluss. der letzten Hiszeit in Norddeutschland 
vorhanden war, zeigt das Vorkommen der subborealen Betula nana in den spitgla- 
zialen Siisswassertonen bei Liibeck. 


Professor A. Woekow (S:t Petersburg): Herr Lepsius hat das Vorhandensein 
von Rhododendron ponticum in der Héttinger Brekzie und am Tseosee kon- 
statiert und folgert daraus auf ein warm-feuchtes Klima. An der Ostkiiste des 
Schwarzen Meeres reicht Rhod. ponticum bis 1500 m it. d. M., also beweist 
der Fund des fossilen hod. ponticum kein sehr warmes Klima. 

Ein kontinentales Klima wahrend der kontinentalen LEiszeit ist nicht 
anzunehmen, selbst wenn wir eine hdhere Lage yon Fennoskandia annehmen. 
Denn die russische Ebene O und S yon Fennoskandia mit ihren horizontalen 
Schichten konnte doch nur wenig relativ héher liegen, durch das Sinken der 
Meeresspiegel, und tiber 500 m konnte es nicht gehen. Nehmen wir selbst eine 
Abnahme der Temperatur um 10° an, so ist es nicht genug fiir kontinentales 
Eis. Auf der Laurentischen Tafel nérdlich von Quebec ist ein sehr grosser 
Schneefall, die Jahrestemperatur ist weit mehr als 10° unter der jetzigen auf 40° 
N in Nordamerika, und doch gibt es auf dem nordamerikaniscben Festlande 
nur Gebirgsgletscher. 


Geheim. Reg.-Rat Professor A. Penck (Berlin): Die Frage, ob die Hiszeit 
eine allgemeine oder eine lokale Ursache gehabt hat, kann nur durch eine geo- 
eraphische Betrachtungsweise ihrer Spuren gelést werden. Da zeigt sich alsbald, 
dass letztere von geradezu universeller Verbreitung sind und dass man die His- 
zeit deswegen nur auf eine allgemeine, die ganze Erde betreffende Ursache zuriick- 
fihren kann. Wir kennen LEiszeitspuren yon allen héheren Gebirgen Europas 
und Asiens, von Nordamerika, Siidamerika und auch Australien; wir finden sie 
sowohl in den gemissigten Zonen wie auch im Bereiche der Tropen; sie sind 
z. B. auf den héchsten Erhebungen Afrikas vorhanden. Allerdings bestehen diese 
Spuren nicht allenthalben in den Ablagerungen grésserer Inlandeismassen. Pro- 
fessor LEpPsIuS hat nur solche im Auge, wenn er vom Fehlen einer alten Ver- 
gletscherung in Sibirien gesprochen hat. Spuren der Eiszeit fehlen hier gewiss 
nicht: sie sind auf allen Gebirgen nachgewiesen worden. Wir diirfen eben nicht 
die Grésse einer Vergletscherung allein als Massstab fiir ihre Intensitiit nehmen, 
sondern derselbe wird gewonnen durch den Betrag der Verschiebung der Héhen- 
giirtel, den die Vergletscherung voraussetzt. In dieser Hinsicht aber ist von 
Bedeutung, dass iiberall auf der Erde und zwar in Sibirien ganz ebenso wie in 
Mitteleuropa oder Nordamerika die vorhandenen Gletscherspuren eine Herabsen- 
kung der Schneegrenze von etwas tiber 1000 m verlangen. 

Will man diese Universalitiit der Eiszeitspuren anders als durch eine all- 
gemeine Verschiebung der Klimagiirtel erkliren, will man sie vielmehr, wie es 
LEPSIUS tut, auf frithere gréssere Hohen der Gebirge zuriickfithren, so muss man 
sich alle vergletschert gewesenen Gebirge um so viel gehoben denken, als die 
Schneegrenze an ihnen relativ tiefer lag als heute; und zwar muss diese Hebune 
die vergletschert gewesenen Gebirge allein betroffen haben, nicht ihre anmittel: 
bare Umgebung. Wir miissten uns nach LEPstus denken, dass withrend der Eis- 
SOE re ee Ue 

ch it Sudeten. solche lokale eiszeitliche Hebungen finden 
wir sonst nicht den leisesten Anhalt, obwohl wir erwarten miissten, sie in der 
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Talgeschichte der betreffenden Gebirge nachweisen zu kinnen. Jede Hebung eines 
Gebirges tiber seine Umgebung muss die Erosionskraft seiner Fliisse beleben, und 
es miissten sich die eiszeitlichen Hebungen in Zeiten eiszeitlicher Talvertiefung 
spiegeln. Aber die Hiszeit war in den vergletscherten Gebirgen keine Periode 
fluviatiler Erosion, sondern allenthalben eine Zeit fluviatiler Akkumulation, durch 
welche in den peripherischen Gebieten der Vergletscherung die bekannten Schotter- 
terrassen aufgeschiittet wurden. Auch haben wir an verschiedenen Stellen der 
Erde sichere Hinweise dafiir, dass vergletschert gewesene Gebiete wiihrend der 
Kiszeit nicht héher iiber dem Meere gestanden haben wie heute noch: es sei hier 
beispielsweise an den Siidsaum der Alpen, an die Riviera erinnert. 

Professor LEpstus fasst den Sachverhalt irrig auf, wenn er sagt, dass man 
aus den verschiedenen Schotterterrassen im Umkreise der Alpen auf Interglazial- 
zeiten geschlossen habe. Man hat aus ihnen lediglich geschlossen, dass ihre 
Nachbarschaft zu wiederholten Malen vom Eise bedeckt gewesen ist, und dass hier 
Zwischenzeiten zwischen den Eisbedeckungen vorhanden waren. Aber es ist nicht 
versucht worden, aus der wiederholten Unterbrechung der Schotterablagerungen zu 
folgern, dass das His wiihrend derselben bis an seine heutigen Grenzen zuriickge- 
gangen gewesen sei. Es ist daher ein Irrtum von Professor LEPSIUS zu glauben, 
dass er durch die Erklirung, welche er fiir das Abwechseln von Akkumulations- 
und Erosionszeiten im Rheingebiete gibt, die Lehre von der Wiederholung der 
Vergletscherung tangiert. Wenn er meint, dass infolge sukzessiven Einbrechens 
der Mittelrheinebene die Schotterablagerung an den oberhalb gelegenen Veriiste- 
lungen des Rheintalgebietes unterbrochen worden sei, so iibersieht er den sprin- 
genden Punkt der ganzen Sache. Es handelt sich nicht darum zu erkliren, 


warum die Talbildung stattfand — sie geht heute noch allenthalben im Umkreies 
der nérdlichen Alpen von statten —.sondern darum, wie die Schotteranhiufan- 


gen zu erkliiren sind. Ihr Vorhandensein widerspricht der von ihm angenomme- 
nen grdsseren Hoéhenlage des Gebirges. Schon der Umstand, dass die Schotter- 
terrassen sich in gleicher Zahl wie im Rheingebiete auch im Donau- und Rhone- 
gebiete finden, hitte LEPSIUS warnen miissen, sie mit dem Lokalphiinomen des 
Einbruches der Mittelrheinebene in Verbindung zu setzen. 

Die Kritik, die er an die massgebenden interglazialen Profile legt, hat mich 
einigermassen iiberrascht. Davon, dass die Héttinger Brekzie zwischen Mordnen 
gelagert ist, haben sich alle die zahlreichen Fachgenossen tiberzeugen kénnen, 
denen ich die ecinschligigen Stellen gezeigt habe, und zwar sowohl im Bereiche 
der roten Brekzie als auch im Bereiche der weissen Brekzie. Dass ferner die 
weissen Mergel yon Pianico yon Moriénen sowohl tiberlagert als auch unterteutt 
werden, ist nicht etwa bloss durch BALTZER, sondern unabhaéngig von ihm auch 
durch mich, wie friiher schon durch STOPPANT und JAMES GBEIKIE festgestellt 
worden. Sollten alle diese verschiedenen Beobachter sich getiéuscht haben? 
Angesichts so vieler iibereinstimmender Beobachtungen hiitte Professor LEPSIUS 
doch wenigstens versuchen sollen, aufzuhellen, wie es kommt, dass so zahlreiche 
unabhingige Beobachter an derselben Stelle zu iibereinstimmenden Ergebnissen 
gekommen sind, waihrend er allein einen abweichenden Standpunkt inne hat. Man 
kann die Summe der in den Alpen geleisteten Arbeiten glazial-geologischer Art 
nicht einfach abtun mit dem Bestreiten der Richtigkeit von Beobachtungen, die 
jedermann leicht nachpriifen kann. Nach Anhérung der Art der Kinwiirfe von 
Professor Lepsius kann ich nur sagen, dass ich mich sicherer denn je in der 
Annahme wiederholten Wechsels von Glazial- und Interglazialzeiten, wie auch der 
Allgemeinheit der Ursachen der Hiszeit fiihle. 


Professor Ed. Britickner (Wien) weist darauf hin, dass die Annahme des 
Vortragenden, dass das Juragebirge zur Hiszeit nicht seine relative Hohenlage zu 


1036 DISCUSSION SUR LA CONFERENCE DE M. LEPSIUS. 


den Alpen und dem Alpenvorland gehabt babe, mit den Ergebnissen aller Glazial- 
forscher in der Schweiz, von AGASSIZ bis zur Gegenwart, in direktem W iderspruch 
steht. Es steht absolut fest, dass die alten Gletscher, deren Spuren wir in der 
Schweiz finden, den Jura schon vorfanden; denn sie sind in ihrer Verbreitung von 
ihm beeinflusst worden. Von den physikalischen Erwiigungen des Vortragenden, 
die er dagegen anfiihrt, wollen wir absehen; sie fallen schon angesichts der 
Tatsachen der Verbreitung der Morinen und erratischen Vorkommuisse dahin. 
Das Eis der Gletschersohle hat sich eben zum Teil aufwirts bewegt, waihrend die 
Oberfliiche cin Gefiille von den Alpen fort besass. Ganz unmdglich ist die Er- 
klirung der glazialen Schotterterrassen durch ein Hinschneiden der Fliisse infolge 
Tieferlegung der oberrheinischen Tiefebene. Man kann angesichts der Verschiedenheit 
der Weunitihonane und auch zum Teil der Zusammensetzung der verschiedenen 
Sehotter sowie des Konnexes jedes derselben mit Moranen nicht umhin, sie als 
verschieden alte Akkumulationen zu betrachten. Was die Verhiltnisse am Ziirichersee 
anbetrifft, so halte ich gegentiber der jiingst publizierten Arbeit von GOGARTEN 
meine Ergebnisse aufrecht. 


Geheimer Bergrat A. Jentzsch (Berlin): Gewiss ist das Ziel unserer Forschung 
dic Gewinnung eines allgemeinen Bildes friiherer Vorginge. Aber so freudig wir 
Hypothesen von weitragender Bedeutung begriissen, betrachten wir doch jede dersel- 
ben als Arbeitshypothese, deren Richtigkeit wir an den einzelnen Aufschliissen 
priifen. Jede neue Hypothese muss also mindestens die bereits vorhandenen Beob- 
achtungen beritcksichtigen. Dies ist bei der Hypothese des Herrn Lepsius nicht 
der Fall. Insbesondere aus Norddeutschland haben Kartierung und Bohrungen eine 
reiche Gliederung in Schichten festgestellt, deren Reihenfolge massgebend fiir jede 
Glazialhypothese sein muss. Zwar bezweifeln wir nicht, dass auch in quartirer 
Zeit Norddeutschland Hebungen und Senkungen erlebt hat. Aber fiir die Erklirung 
der erratischen Blécke auf dem Harz sind solche nicht nétig. Denn dafiir, dass 
Geschiebe aufwiirts bewegt worden sind, gibt Deutschland untriigliche Beweise. 
Denn gewisse Kreidegeschiecbe, deren Anstehendes nur in Tiefen wnter dem 
Ostseespiegel liegen kann, finden sich in Deutschland auf Hiigeln von weit tiber 
100 m. Die Deutung des Klimas nach den Floren mag unsicher sein. Auch 
ich glaube, dass bei der Abschmelzung des Eises in sehr geringer Entfernung 
vom LEisrande Pflanzen gemiissigten Klimas gedeihen konnten; und auch die Art 
der fiir cine Pflanze nétigen Lebensbedingungen kann yerschieden gedeutet werden; 
z. B. fallt die Grenze der Buche zusammen mit der hercynischen NW — SO 
Richtung der Isophenen (Linien gleichzeitiger Bliite, Blattentfaltung u. s. w. 
bestimmter Pflanzenarten) des Friihlings, aber nicht mit der Grenze des ozea- 
nischen Klimas in Europa. 

Untriiglicher als die Art der Landfloren ist die Verbreitung von Meeresschich- 
ten, die im norddeutschen Diluvium nicht nur bei Hamburg, sondern bis dstlich 
des Weichselstromes (z. B. bei Elbing) auftreten. 

Noch untriiglcher, weil physikaliseh eindeutig, sind die Verwitterungszonen, 
welche wir inmitten des Diluviums in Westpreussen, in Holstein und bei Berlin 
nachgewiesen haben. Ihre Michtigkeit gibt eine Ansch 1auung von der Linge der 
extraglazialen Zeit. Denn in Deutschland sind die j jiingsten Moriinen durchschnitt- 
lich nur 1 Meter tief verwittert bezw. enkalkt. 


Professor £. de Cho/noky (Kolozsvar) hiilt es fiir ein kithnes Wagnis, auf 
lickenhafte Beobachtung sich stiitzend, sich berechtigt zu fiihlen, eine strenge 
Kritik tiber die Frage der alpinen Interglazialzeit auszuiiben. Er stiitzt sich auf 
seine eigenen Beobachtungen und bleibt nur in seinem eigenen Gebiete, niimlich 
in Ungarn. Dort findet er in jedem Flusstale zwei gut ausgeprigte Terrassen, 
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die eine 20 m, die andere 60 m hoch. Paliontologisch ist die niedrigere ober- 
diluvial, die héhere interdiluvial. In der grossen Ebene fehlt die hdhere, die 
niedrigere ist aber in den unteren Talstrecken der Donau und Theiss, besonders 
bei Titel, gut wahrnehmbar. Statt einer unterdiluvialen Hydrographie finden wir 
eine 60—80 m dicke Léssablagerung ohne Schichtung, ohne die leisesten Spuren 
einer so grossen Klimaschwankung, welche die Annahme mehrerer Interglazialzeiten 
verlangen miéchten. Die ganze Periode scheint kalt gewesen zu sein, aber oline 
thermische Schwankungen. 

Kr méchte noch bemerken, dass die Erscheinungen aus Torne-Triisk See und 
besonders am Areskutan eine vollstiindige Ruhe der Krustenbewegungen in der 
Spitglazialzeit in diesen Gebieten beweisen. Wer am Areskutan, in 1400 m Hohe, 
die glazialen Spuren gesehen hat, dem wird eine Kisstauung der betreffenden 
Seen absolut nicht als physikalisch unméglich erscheinen. Wenn wir die Hebun- 
gen und die nach LEPSIUS unbedingt notwendigen Gefille ausrechnen wollen, so 
kommen wir zum Ergebnis, dass Schweden in der Glazialzeit etwa in einer Héhe von 
10 000 m gelegen habe. Wie erklirt Lepstus die Vergletscherung des Kilimand- 
scharo, der Equadorischen Vulkane, der Siidamerikanischen Anden, des ganzen 
Laurentiums, New-Zealands etc. Es ist wirklich schwer zu begreifen, wie die 
Erklirung der Ursache der Eiszeit nach LEPsius auf die ganze Erde anwend- 
bar wird. 


Professor £. Ge/nitz (Rostock) erklirt kurz unter Hinweis auf die neuesten 
Arbeiten von LEPSIUS, BROCKMANN, TARR und AIGNER, dass er an der Kinheit- 
lichkeit der Eiszeit festhalten muss. Die beiden Arbeitshypothesen mégen erwogen 
werden: 1) Wichtigkeit und Wert der Dislokationen, auch fir die Terrassen- 
frage; 2) Klima der Eiszeit, dem heutigen gleich, nicht 10° geringer, erklirt die 
vintramoriinen Bildungen», die Verwitterungsbéden. 


Geheimer Oberbergrat A. Lepsius (Darmstadt): Gegeniiber F. WAHNSCHAFFE 
bemerke ich, dass die Pflanzen keineswegs sehr empfindlich sind auf klimatische 
Schwankungen. Jetzt fliessen zahlreiche Gletscher bis tief in die Waldregion 
hinab, ohne dass der Wald in der Nahe seine Vegetation dndert; so in den Alpen 
z. B. der untere Grindelwaldgletscher, oder die Gletscher in Patagonien, oder die 
Gletscher des Mount Elias in Alaska, auf deren Moriinen tiber dem Hise Walder 
wachsen; wenn sich ein solcher Gletscher des Mount Elias weiter bewegt, wirft er 
grosse Strecken Waldes nieder. Wenn dann diese Biume und die ganze Waldve- 
getation in Moranen oder zwischen Sanden begraben werden, so sehen wir, dass 
die Ursache solcher intramorinaler Pflanzenablagerungen keineswegs eine klima- 
tische Schwankung gewesen ist. 

Ep. BRUCKNER sagte in der Diskussion, dass wir die Physik ganz draussen 
lassen sollten, wenn es sich um Bewegungen der Gletscher der Hiszeit handelt. 
Nun, wir Geologen sind seit CHARLES LYELL gewohnt, dass wir fiir die vergange- 
nen geologischen Epochen die gleichen Gesetze, auch die physikalischen, annehmen, 
die wir jetzt auf der Erde herrschen sehen. Die Plastizitiit des Eises bewirkt, 
dass die Gletscher auf geneigten F lichen abwirts fliessen, gerade wie das Wasser, 
nur in langsamerem TFT lusse als dieses; weder das Kis noch das Wasser kénnen 
bergauf fliessen, wenn sie nicht angestaut werden; das ist ein physikalisches Ge- 
setz, das wir auch fiir die diluviale Eiszeit gelten lassen miissen. 

Ich weise nochmals darauf hin, dass PENCK selbst von den »weissen Brekzien» 
mit der Flora des Lthododendron ponticum auf der Hottinger Alm geschrieben 
hat, dass dieselben nicht mit Morénen in Verbindung stehen; dass es am Siid- 
hange des Solstein-Gebirges andere weisse Brekzien gibt, ist mir bekannt und ist 
erklirlich, da zu jeder Zeit Gehingeschutt aus den anstehenden Wettersteinkalken 
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entstanden ist; diese anderen Brekzien kommen aber nicht in Betracht, da sie 
keine fossilen Pflanzen geliefert haben. 

In der Borlezzasehlucht am Iseosee lagern die Morinen nur diber der See- 
kreide, in der die Flora des Rhododendron ponticum liegt; unter diesem Fund- 
orte yon den fossilen Pflansen lagert keine Morine, wie A. BALTZER selbst be- 
schrieben und in seinen Profilen abgebildet hat. 

Im iibrigen verweise ich auf meine eingebenden Ausfiihrungen in meinen 
beiden Werken; ich hoffe, dass dieselben Herrn Kollegen PENCK zu dauernder 
»Selbstkontrolle» anregen werden. 


Professor Ed. Briickner (Wien) weist in persénlicher Angelegenheit den Vor- 
wurf von Professor LEPSIUS zuriick, dass er iiber die Ergebnisse der Physik sich 
hinwegsetze, wenn er in der Diskussion iiber die Aufwirtsbewegung des Hises an 
seiner Sohle empfohlen habe, von Physik nicht zu sprechen, Er habe das nur 
deswegen empfohlen, weil es durch die Untersuchungen HEIMS und spiiter durch 
die jiingeren Glazialphysiker (FINSTERWALDER, REID) mit aller Schiirfe nachge- 
wiesen sei, dass das Kis der Gletschersoble sich aufwiarts bewegen kann, sobald 
das Gefille der Gletscheroberfliche grésser ist als das Gegengefille der Sohle. 
Diese Ergebnisse der Physik scheinen Herrn LEPSIUS unbekannt geblieben zu sein. 
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Die periglaziale Fazies der mechanischen Verwitterung. 


VON 
W. von LOZINSKI, 
Dr. Phil., Lemberg. 


Vom morphologischen Standpunkte kénnen wir zwei Haupttypen von 
Gebirgen unterscheiden, d.h. das Mittel- und das Hochgebirge, je nachdem 
das Relef nur durch die langdauernde, »sikulare> Abtragung bestimmt 
oder durch eine ausgedehnte Vergletscherung ausgestaltet wurde. Diesen 
beiden Grundtypen wird manchmal das sogenannte »Schuttgebirge» gegen- 
iibergestellt,t als wiirde es in morphologischer Hinsicht eine Sonderstell- 
ung einnehmen. Indes hegt kein Grund vor, das Schuttgebirge als einen 
besonderen Typus zu betrachten und vom Mittelgebirge zu trennen. Viel- 
mehr stellt das Schuttgebirge nur eine Abart des Mittelgebirges dar, in- 
dem unter Umstiinden eine kahle Schuttzone in kleinerem oder grisserem 
Umfange sich entwickeln kann. Die Méglichkeit der Ausbildung einer 
Schuttzone durch die mechanische Verwitterung der Gesteine hingt von 
klimatischen Bedingungen ab. Gegenwirtig ist die Schuttzone einer- 
seits in den Gebirgen der Trockengebiete vertreten, wo jihe Tempera- 
turwechsel die rasche Zertriimmerung der Gesteine begiinstigen, wie z. 
B. im Tién-schan? oder im nordamerikanischen Felsengebirge.* Ander- 
erseits geht iiberall in den zirkumpolaren Gebieten eine reichliche Schutt- 
bildung durch die mechanische Verwitterung der Gesteine vor sich, 
wobei die sprengende Wirksamkeit des Spaltenfrostes in den Vorder- 
grund tritt. Insbesondere fillt die starke Gesteinszertriimmerung in 


der nichsten Umgebung von ausgedehnten Inlandeismassen auf.4 Wah- 


1 Vel. z. B. Pencx, Morphologie der Erdoberfliche, Bd. II, 8. 336. 

2 FRIEDERICHSEN, Forschungsreise in den zentralen Tién-schan, Mitteil. d. Geograph. 
Ges. in Hamburg, Bd. 20, S. 157 ff. 1904. 

3 Deckert, Die Hochketten des nordamerikanischen Felsengebirges, Zeitschrift der 
Ges. f. Erdkunde zu Berlin, Bd. 36. 1901. 

4 y. DryGauski (Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, Bd. 27, 8. 8—11. 1892.) 
hat in Grinland beobachtet, wie die Zertriimmerung der Gesteine durch den Spaltenfrost 
mit der Annaherung an den Rand des Inlandeises zunimmt. — Neuerdings hat O. Nor- 
DENSKJOLD (Die neue Rundschau, I (1910), 8. 208) aus Westgrinland tiber grossartige 
Wirkungen der mechanischen Verwitterung in der Nahe des Randes des Inlandeises berichtet. 
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rend nun die mechanische Zertriimmerung der Gesteine als vorherr- 
schender Verwitterungsvorgang auf diese beiden extremen Klimazonen 
beschrinkt ist, finden wir mit Erstaunen, dass auch im gemassigten 
Klima, in den Gebirgen Mitteleuropas, die Schuttzone hier und da sich 
einstellt. So treten in den deutschen Mittelgebirgen, in den Karpaten 
und im siidlichen Ural Blockanhiufungen (sog. Blockmeere) auf, die im 
obersten Teil der Mittelgebirgsriicken das anstehende Gestein mit einem 
mehr oder weniger geschlossenen Triimmermantel umhiillen und als eine 
dem gegenwirtigen Klima ganz fremde Erscheinung vorkommen. So- 
weit ich auf Grund von eigenen Beobachtungen sowie einer Umschau 
in der vorhandenen Literatur die geographische Verbreitung dieser 
eigentiimlichen Blockanhéiufungen in Mittel- und Osteuropa verfolgen 
konnte, ergibt sich die nachstehende Zusammenstellung,! in welcher 
auch die blockbildende Gesteinsart angefithrt wird. 


1) Hochwald im Hunsriick Quarzit (Unterdevon). 

2) Odenwald Granit. 

3) Harz Granit und Quarzit (Silur). 

4) Bohmerwald Granit(z.T.Gneis,Glimmerschiefer). 

5) Jeschken im Lausitzer Geb. Altpalaozoischer Quarzschiefer. 

6) Riesengebirge Granit (z. T. Glimmerschiefer). 

7) Grosse Heuscheuer (Hoch- | Quadersandstein (Emscher). 
flache) 

8) Sw. Krzyz-Riicken (Polnisches | Quarzit (Unterdevon). 
Mittelgebirge) 

9) Babia Gora (westgalizische | Sandstein (Alttertiar). 
Karpaten) 

10) Gorgany-Zug (ostgalizische Sandstein (Oberkreide). 
Karpaten) 

11) Siidlicher Ural Sandstein und Quarzit(Unterdevon). 


In den aufgeziihlten Mittelgebirgen sind die Blockbildungen wie ver- 
einzelte, durch die Vegetation umgrenzte Inseln zerstreut und heben sich 
durch ihr ganz fremdartiges Aussehen inmitten einer dicht bewachsenen 
Mittelgebirgslandschaft scharf ab. Immerhin aber tragen auch solche 
Riicken, deren Hochfliche und die obersten Gehingepartien von Blockbil- 
dungen bedeckt sind, den morphologischen Charakter eines Mittelgebirges 


it fis aioe rt . eS 

Ausfithrlichere Angaben enthilt meine Abhandlung: Uber die mechanische Ver- 
witterung, Bulletin Acad. des Sciences de Cracovie, Classe d. sciences mathém. et natur 
1909, I, S. 10 #f. 
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zur Schau. In den meisten Fallen haben die blockbedeckten Riicken eine 
breitschulterige, flachgewoélbte Hochfliche, wie es in einem typischen 
Mittelgebirge die Regel ist. Der fremdartige Kindruck beruht nur darauf, 
dass die Oberfliche mit Blockanhiiufungen dicht iiberzogen ist, ither denen 
eine zusammenhiingende Vegetationsdecke sich nicht auszubreiten ver- 
mochte. Seltener dagegen finden wir eine dachihnliche Zuspitzung der 
Riicken,* wie z.'T. im ostkarpatischen Gorgany-Zuge. Manchmal streben 
aus der breiten Hochfliche der Riicken kegelférmige Erhebungen empor 
(z. B. Schneekoppe im Riesengebirge, Hohenstein und Lusen im Bohmer- 
wald, Chomiak im ostkarpatischen Gorgany-Zuge u. v. a.), die wie riesige 
Schutthaufen aussehen und in einen so dichten Triimmermantel gehiillt 
sind, dass man unter dem letzteren einen felsigen Kern in relativ 
geringer Tiefe kaum vermuten wiirde. Wie tiefgreifend aber die mecha- 
nische Zertriimmerung fusserlich auch vorkommen mag, so bildet die 
Schutthiille immer nur eine diinne Haut, die das anstehende Gestein 
iiberzieht. Auf flachgewodlbten Riicken tritt das anstehende Gestein 
stellenweise aus der Blockbedeckung in malerischen Felspartien zutage, 
wie es auch sonst auf Landflichen, die der sikularen Abtragung unter- 
worfen waren, haufig der Fall ist. Derartige Durchragungen der felsigen 
Unterlage in der Gestalt von Rippen oder Klippen, wie z. B. die Quar- 
zitfelsen auf dem westlichen Abschnitte? des Zentralriickens des Pol- 
nischen Mittelgebirges oder auf der Hochfliche der Jurma? im siidlichen 
Ural, unterbrechen die Einténigkeit der blockbedeckten Riicken und 
kénnen durch die mechanische Verwitterung schliesslich in kleine 
Blockwille oder Maulwurfhiigeln vergleichbare Blockhaufen verwandelt 
werden. 

Meine Studien iiber die Blockbildungen in den Karpaten und in 
den Sudeten haben zu dem wichtigen Ergebnisse gefithrt, dass in der 
Gegenwart keine Weiterbildung von Blockanhdufungen erfolgt. Vielmehr 
konnte ich iiberall nur feststellen, dass die Blockbildungen durch die 
allmahliche Ausbreitung der Vegetation immer mehr erobert und ein- 
geschrankt werden. Wenn man die ebene Plateaufliche der Grossen 
Heuscheuer iiberblickt, auf deren kleinem Raume der Quadersandstein 
in riesige, durch tiefe Kliifte getrennte Blicke aufgelockert ist, so be- 
. 1 Es darf daher die yon E. Ricurer (Geomorphol. Unters. in den Hochalpen, Peter- 
manns Mitteil, Erg.-Heft Nr. 132, 8. 73) verlangte Zuspitzung der schuttbedeckten Riicken 
nicht als ein allgemeines Merkmal betrachtet werden. 

2 Nirdlich von Monchocice bei Kielce. 

8 Abgebildet in Lozinsxi1, Uber die mechanische Verwitterung ete. 8. 21. 


66—101593. Geologkongressen. 
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kommt man gleich auf den ersten Blick den Eindruck, als ware der 
Vorgang der mechanischen Zertriimmerung schon langst erlahmt. Die 


Vegetation hat zwischen den riesigen Sandsteinblocken Fuss gefasst und 


Ral 1° > he . es) > y .. 
Fig. 1. Hin Blockfeld von Quarzit auf den Gehiingen des zentralen Riickens 
des Polnischen Mittelgebirges. 


Nach ciner photogr. Aufnahme des Verfassers, 
‘ Tip a x =e nly: ’ , ma acct al . . 
an vielen Stellen die klaffenden Kliifte mit einem Polster iiberbriickt 


Die ee kat rem Se 
wnfangreichen und vielseitigen Untersuchungen von E. Opsr haben 


meine Beobachtungen ¢ * Grosse sche ati 
achtungen an der Grossen Heuscheuer vollaut bestaétigt und 
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dahin erweitert, dass im ganzen béhmisch-schlesischen Quadersandstein- 
gebiete die Leistungen der Verwitterung hauptsichlich in das rauhe 
Klima der Diluvialzeit fallen.' In derselben Weise konnte ich an dem 
zentralen Quarzitriicken des Polnischen Mittelgebirges beobachten, wie 
der Umtang der Blockbildungen durch das Vordringen der Vegetation 
immer mehr verringert wird. Uber dem héheren Teil der Gehinge und 
stellenweise auch auf der breiten, dusserst flachgewélbten Hochfliche 
des Quarzitriickens sind viele kleine, vereinzelte Blockfelder zerstreut 
und durch den Wald von einander getrennt. Wenn wir nun die Block- 
felder des mittleren Abschnittes dieses Quarzitzuges, d.h. des sog. Sw. 
Krzyz-Riickens niher betrachten, so finden wir, dass sie nur noch in 
der Mitte aus scharfkantigen, ganz nackten Quarzitblécken bestehen 
(Fig. 1). An den Réandern der einzelnen Blockfelder dagegen sind die 
Blécke bereits mit einem dicken, schliipfrigen Moospolster iiberzogen. 
Die Vegetation hat auch von den Zwischenréiumen Besitz ergriffen und 
auf diese Weise geht ein jedes Blockfeld ringsum in dichten Wald iiber, 
wo zwischen den Baéumen noch Quarzitblicke umherliegen. In der dst- 
lichen Verlangerung dieses Quarzitriickens kommen Blockfelder vor, in 
denen zwischen nackten Quarzitbléicken Brombeerstréucher sich dicht 
angesiedelt haben. Im westlichsten Abschnitte dagegen, der bis in die 
unmittelbare Nahe der Stadt Kielce sich erstreckt, sind die Gehinge 
und die Hochflache des blockbedeckten Quarzitriickens mit Wachholder 
bewachsen. So sehen wir allenthalben auf dem langgestreckten, zen- 
tralen Quarzitriicken des Polnischen Mittelgebirges, dass die Vegetation 
bereits zum grossen Teil sich der Blockbildungen zu bemachtigen ver- 
mochte und im weiteren Vordringen begriffen ist. Die gegenwiartigen, 
vereinzelten Blockfelder, welche von der Vegetation noch nicht erobert 
wurden, sind nur die letzten Uberreste von ehemaligen, viel umfang- 
reicheren Blockbildungen, die héchst wahrscheinlich einst eine zusam- 
menhingende, vegetationslose Schuttzone bildeten. Ahnliches kann man 
auch sonst an Blockanhiufungen in den eingangs aufgezihlten Gebirgen 
Mitteleuropas beobachten, wie z. B. im ostkarpatischen Gorgany-Zuge. 
Uberali hat die Vegetation je nach den lokalen Bedingungen einen 
grésseren oder kleineren Teil der Blockbildungen schon besiedelt und 


breitet sich immer weiter tiber denselben aus. 


1K. Oxsr, Die Oberflichengestaltung der schlesisch-béhmischen Kreide-Ablagerungen, 
Mitteilungen der Geograph. Ges. in Hamburg, Bd. 24, 8. 85—104. 
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Nach dem gesagten unterliegt es keinem Zweifel, dass die Ent- 
stehung der Blockbildungen durch eine weitgehende mechanische Gesteins- 
zertriimmerung nicht unter den gegenwirtigen klimatischen Verhalt- 
nissen, sondern im rauheren, vom heutigen erheblich abweichenden Klima 
einer lingst verklungenen Periode ertolgte. Von vornherein gemahnen 
die Blockbildungen an das eiszeitliche Klima, und diese Vermutung wird 
bestatigt, wenn wir den Zeitabschnitt, in welchem sie hauptsiachlich 
entstanden sind, ungefahr zu fixieren versuchen. Selbstverstandlick 
konnte die Bildung von Blockanhiufungen durch die mechanische Ver- 
witterung erst dann einsetzen, nachdem die gegenwirtig bedeckten 
Gebirgsriicken ihre heutige Oberflachengestaltung bereits erhalten haben. 
Da nun die endgiiltige Herausbildung des heutigen Reliefs, wenigstens 
im sudetischen! und karpatischen Gebiete, in einer jungtertidéren, héchst 
wahrscheinlich pliozinen Hebungs- bzw. Erosionsphase stattfand, so muss 
auch die untere Grenze der Bildungszeit von Blockanhaéufungen in 
diesen Gebirgssystemen am Ausgange der Tertiairperiode gesetzt werden. 
Schwieriger dagegen ist es, die obere Altersgrenze der Blockbildungen 
zu bestimmen. Aus dem Umfange, in welchem dieselben von der all- 
mihlich vordringenden Vegetation bisher erobert wurden, ersieht man, 
dass die Bildungszeit der Blockanhaéufungen ziemlich weit zuriickliegt. 
Wie wahrscheinlich aber die Annahme auch ist, die Blockbildungen 
waren hauptsichlich durch die gesteigerte Wirksamkeit des Spaltenfrostes 
im eiszeitlichen Klima entstanden, so lisst sich nur in wenigen Fallen 
ein direkter Beweis dafiir erbringen, dass ihre obere Altersgrenze tat- 
sichlich mit dem Schlusse der Diluvialzeit zusammenfallt. Mit voller 
Sicherheit kénnen wir das diluviale Alter der Blockbildungen an Gebirgs- 
riicken feststellen, in denen eiszeitliche Gletscherkare sich eingefressen 
haben, jedoch in soleher Entfernung voneinander, dass sie noch nicht 
durch schart zugespitzte Ricken, vielmehr aber durch das breitgespannte 
Gewoélbe der praglazialen, blockbedeckten Hochfliche getrennt werden, 
wie es im Riesengebirge der Fall ist. Wenn wir das Riesengebirge 
betrachten, so fallt es auf, wie rein und schuttarm die Kare sind, im 
Gegensatz zu den Blockbildungen, welche die priglaziale Hochflache 
bedecken. Insbesondere vermissen wir Schutthalden, die seit dem Ver- 
schwinden der eiszeitlichen Gletscher am Fusse der steilen Karwiinde 
sich angehiuft hatten. Es hat in der postdiluvialen Zeit, seitdem die 


1 je ane ‘py 2 . oc f D : O 
Vel. auch Freon, Bau der schlesischen Gebirge, Geograph. Zeitschrift, Bd. 8, 
S. 558 : 
DO. JUO.~ 
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Kare von den eiszeitlichen Gletschern ausgefegt wurden, in denselben 
eine Neubildung von Schutt in griésserem Umfange nicht stattgefunden. 
Wir miissen daher von den Blockanhiiufungen auf der Hochfliche des 
Riesengebirges annehmen, dass sie nicht erst nach der Diluvialzeit, 
sondern hauptsiichlich wihrend derselben sich bildeten und seit ihrem 
Ausklingen eine wesentliche Erweiterung nicht erfahren haben. So 
bietet uns die relative Reinheit der eiszeitlichen Kare, wenn solche in 
blockbedeckten Riicken oder in benachbarten Gebirgsteilen vorhanden 
sind, den sichersten Beweis, dass seit der Diluvialzeit eine Weiter- 
bildung von Schutt in grésserem Umfange nicht erfolgte.1 Nach den 
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Fig. 2. Die Verbreitung der diluvialen Blockbildungen in Mitteleuropa. 


Die gebrochene Linie bezeichnet den Siidrand des diluvialen Inlandeises. Die Zahlen 
beziehen sich auf die Zusammenstellung im Text. 


vorstehenden Ausfiihrungen schliessen sich die untere und die obere 
Altersgrenze der Blockanhiufungen in den betrachteten Gebirgen Mittel- 
europas so eng zusammen, dass wir mit vollem Recht ihre Entstehung 
in die Diluvialzeit versetzen und folglich dieselben als »Relikte» des 


eiszeitlichen Klimas ansprechen dirfen. 


1 Im trockenen Klima hingegen, wo heutzutage die Bedingungen einer itherreichlichen 
Nenbildung von Schutt gegeben sind, findet man bereits eine weit vorgeschrittene Aus- 
fiillung der ciszeitlichen Kare mit Verwitterungsschutt, wie es Deckmrr (a. a. O. 8. 5) an 
einem Kar auf der Siidscite des Pikes Peak beobachten konnte. Ebenso im trockenen Klima 
der spanischen Sierra Nevada scheinen seit der Diluvialzeit gréssere Mengen von Verwitte- 
rungsschutt an den Wanden der eiszeitlichen Kare sich gebildet zu haben, soweit die Beob- 
achtungen von QueLtLE (Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, 1908, 8. 311—312) es 
vermuten lassen. 
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Verfolgt man auf der Karte (Fig. 2) die geographische Verbreitung 
der Blockbildungen in Mitteleuropa, so fallt ihr Vorkommen in einer 
Zone lings dem Siidrande des diluvialen Inlandeises auf. Der Zu- 
sammenhang ,mit der Stidgrenze des Inlandeises tritt unverkennbar 
hervor und kann durch die schon eingangs betonte Tatsache begriin- 
det werden, dass auch gegenwartig in der Umgebung von Inland- 
eismassen die intensivste mechanische Gesteinszertriimmerung statt- 
findet. Als das diluviale Inlandeis vom hohen Norden her sich bis in 
die mittleren Breiten erstreckte, hat es ohne Zweifel auf seine Um- 
gebung einen erkaltenden Hinfluss ausgeiibt. Es muss daher wahrend 
der Eiszeit in dem siidwarts an den Hisrand angrenzenden Streifen 
Europas ein rauhes Klima geherrscht haben, von welchem wir mit C. 
A. Weper! voraussetzen diirfen, dass Nachtfréste weit in den Sommer 
hinein dauerten. In diesem periglazialen Klima war der Spaltenfrost 
im hichsten Grade wirksam und konnte eine ebenso weitgehende mecha- 
nische Zertriimmerung der Gesteine herbeifiithren, wie gegenwartig in 
den Polarlindern, in der Nahe der Inlandeismassen. Parallel mit der 
eiszeitlichen Depression der Schneegrenze haben auch die Héhengrenzen 
der Vegetation die gleiche Erniedrigung erfahren, so dass wir uns die 
Mittelgebiresrticken in der Umrandung des nordischen dilvvialen Inland- 
eises grésstenteils waldlos und mit nicht zusammenhiaingenden Pflanzen- 


formationen bedeckt — wie die gegenwirtigen zirkumpolaren Vegeta- 
tionsbezirke — denken miissen. Dadurch waren die giinstigsten Bedin- 


gungen fiir die mechanische Tiitigkeit des Spaltentrostes gegeben. So 
sind die Blockbildungen in den Gebirgsriicken Mitteleuropas hauptsich- 
lich durch die gesteigerte Wirksamkeit des Spaltenfrostes im perigla- 
zialen Klima der Diluvialzeit entstanden und stellen die eiszeitliche 
Schuttregion dar, die nachher von der Vegetation immer mehr erobert 
wurde. Diese Blockbildungen, deren letzte, von der Vegetation noch 
nicht besiedelte Uberreste in den gegenwiirtigen Blockfeldern uns ent- 
gegentreten und unter den hentigen klimatischen Verhidltnissen als fremd- 
artige Relikte der Diluvialzeit vorkommen, bezeichne ich als die peri- 
glazvale Kazies der mechanischen Verwitterung. 

Das Wesen der periglazialen Verwitterungsfazies liegt in der weit- 
gehenden mechanischen Gesteinszertriimmerung »in situ» durch die inten- 


sive Wirksamkeit des Spaltenfrostes. Mit der Entstehung >in situ» hangt 


1 ©O. A. Weprr, Geschichte der Pflanzenwelt des norddeutschen Flachlandes, Résul- 
tats scientif. du Congr. intern. de Botan. Vienne 1905. S. 105. . 
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es zusammen, dass viele Blockfelder aus wackelnden Blécken zusammen- 
gesetzt sind, wovon man z. Bb. im ostkarpatischen Gorgany-Zuge oder im 
zentralen Quarzitriicken des Polnischen Mittelgebirges nur zu haufig¢ 
und in der empfindlichsten Weise sich itherzeugen kann. An geeigneten 
Stellen kann man iiberdies ganz deutlich sehen, dass die Blockbildungen 
sich noch zu urspriinglichen Binken zusammenschmiegen lassen, wie 
ich es an dem Beispiele eines Blockfeldes von Quarzit im Polnischen 
Mittelgebirge zeigen konnte! und in dhnlicher Weise auch an den Block- 
bildungen von Granit im Odenwalde* beobachtet wurde. Wenn dagegen 
Blockanhaufungen in grésserem oder kleinerem Umfange von einer 
gleitendem Bewegung erfasst werden, so ist es nur eine sekundire 
Begleiterscheinung, die zum Wesen der periglazialen Verwitterung nicht 
gehért. Dadurch unterscheidet sich die periglaziale Verwitterungstazies 
in meiner Anffassung wesentlich von der »subglazialeny Verwitterungs- 
fazies von J. G. Anpmrsson,*® der in erster Linie das seltsame Schutt- 
gleiten in den subpolaren Gebieten als das bezeichnendste Merkmal 
wiirdigte. Indes hingt die Méglichkeit des teilweisen Hinabgleitens 
von Blockbildungen bloss von lokalen Nebenumstianden ab, wobei aller- 
dings die Neigung der Gehinge nicht an erster Stelle hervorzuheben 
wire. Denn in Gebirgsriicken, die aus einheitlichen, permeablen Schich- 
tenkomplexen aufgebaut sind, wie der ostkarpatische Sandsteinzug der 
Gorgany, finden wir selbst auf ziemlich steil geneigten Gehangeflachen 
die Blockfelder >in sitw angehaiuft.t Vor allem dagegen scheint der 
Schichtenbau, insbesondere das Vorhandensein einer undurchlassigen, 
schliipfrigen Unterlage in Betracht zu kommen. Sind auch die Block- 
bildungen z. B. im Hochwald (Hunsriick) oder im siidlichen Ural zum 
Teil einem eigenartigen Abgleiten unterworfen, so kann man andererseits 
noch mehr Beispiele anfiihren, wo die Blockbildungen in ihrem ganzen 
Umfange »in situ» sich angehiuft haben und heutzutage stabil bleiben 
(ostkarpatischer Gorgany-Zug, Polnisches Mittelgebirge). Es darf daher 
die Beweglichkeit der Blockbildungen keineswegs als ein Merkmal der 


1 y. Lozinski. Der diluviale Nunatak des Poln. Mittelgebirges, Zeitschrift d. Deut- 
schen geolog. Ges. Bd. 61 (1909), Monatsber. Abb. auf s. 451. 

2 Hauck, Morphologie d. kristallinen Odenwaldes, Verhandl. d. Naturhist.-Medizin. 
Ver. za Heidelberg, Neue Folge, Bd. 10, 8. 304. 1910. 

3 J. G. AnperRsson in Petermanns Mitteilungen, Bd. 49 (1903), 8. 33. Ders, Soli- 
fluction. Journal of Geology, Bd. 14 (1906), 8. D1 ff. 

4 Es sei erinnert, dass in Spitzbergen Houmsen [Petermanns Mitteilungen, Bd. 56, 
1 (1910), S. 201} noch auf Gehingen, deren Boschung 35° und mehr betragt, »in situ> an- 
gehaufte Blockbildungen beobachtet hat. 
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periglazialen Verwitterungsfazies betrachtet werden. Wo immer im 
Schichtenbau die Bedingungen gegeben sind, kann ein Hinabgleiten von 
Blockbildungen eintreten und Denudationserscheinungen herbeifiihren, 
welche ausserlich die periglaziale Verwitterungstazies vortéuschen, jedoch 
mit ihr nichts gemeinsam haben. 

Neben dem Spaltenfroste, in welchem wir den hervorragenden Faktor 
im periglazialen Klima gewtirdigt haben, fiel auch dem Winde eine 
wichtige Rolle zu. Als das diluviale Inlandeis seine Maximalausdeh- 
nung erreichte, bildete sich iiber demselben das antizyklonale Windsy- 
stem aus, in dessen Bereich auch die an den Hisrand angrenzenden 
Gebiete kamen. Im Zusammenhange damit konnte die schon ohnehin 
intensive Wirksamkeit des Spaltenfrostes im periglazialen Klima unter 
Umstiinden noch mehr gesteigert werden.” In erster Linie aber waren 
die trockenen Winde, deren Herrschaft in weitem Umkreise sich auf 
die Umrandung des diluvialen Inlandeises erstreckte, dadurch von Be- 
deutung, dass sie die feinsten, bei der mechanischen Gesteinszertriim - 
merung entstehenden Verwitterungsprodukte auswehten. Héchst wahr- 
scheinlich riihrt das Staubmaterial, aus welchem der dolische Loss langs 
dem Siidrande des Inlandeises aufgeschiittet wurde, zum nicht geringen 
Teil von den feinsten, windgetragenen Produkten der periglazialen Ver- 
witterung her.* Durch Winde wurden die periglazialen Blockbildungen 
von den feineren Verwitterungsriickstinden so vollstiindig gereinigt, dass 
ihre Besiedlung durch die Vegetation in der Postdiluvialzeit nur sehr 
langsam fortschreiten und heutzutage noch nicht in yollem Umfange 
gedeihen konnte. Nur durch die mechanische Verwitterung »in situ» und 
die Auswehung von feineren Produkten ist zu erkliren, dass im Gebiete 
der periglazialen Blockbildungen oft kleine, ringsum geschlossene Hohl- 
formen vorkommen, die unter keinen Umstinden vom fliessenden Wasser 


ausgeriumt werden konnten, wie z. B. ein beiderseits blind endender 


1 Wie z. B. das Abbrechen und Hinabgleiten von grossen Blicken eines Kreidesand- 
steines auf den Gehiingen der podolischen Cafons, wo ein fortwihrendes Unterminieren 
durch die Absptlung unterlagernder Silurschiefer stattfindet. Vgl. die Abbildungen in v. 
Lozinsxt, Doliny raek. Lemberg 1905, Taf. II B und III. 

* Roper (Vertikale Verteilang der Temperaturschwankungen um den Frostpunkt in 
der Schweiz. Zeitsebr. d. dsterr. Ges. f. Meteorologie, Bd. 20, 8. 7, 1887.) hat gezeigt, 
wie dic Hiéufigkeit der Temperaturschwankungen um den Nullpunkt durch Winde beein- 
flusst wird. 

* vy. Lozinskt, Quartiirstudien (IIL), Jahrbuch der K. K. geolos. Reichsanstalt, Bd. 
60, 8. 186—139. Wien 1910. 
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Gang auf der Hochfliche der Grossen Heuscheuer.!. Im Gegenteil miis- 
sen wir annehmen, dass die abspiilende Tiatigkeit des atmosphirischen 
Wassers weit hinter der Auswehung durch Winde zuriickblieb. 
Wihrend gegenwirtig die Schuttzone der Gebirge in den verschie- 
densten Gesteinsarten, ohne Riicksicht auf die petrographische Beschaffen- 
heit ausgebildet ist, fallt die Tatsache auf, dass die Blockbildungen der 
periglazialen Verwitterungsfazies in Mitteleuropa sich nur auf die wider- 
standsfahigsten Gesteinsarten und zwar fast ausschliesslich auf Quarzit, 
die hirtesten Sandsteine und Granit beschrinken.? Gewiss wurden 
auch andere Gebirgsriicken, von welchen Gesteinen sie auch aufgebaut 
sein miégen, in demselben Masse vom periglazialen Klima der Diluvial- 
zeit betroffen. Jedoch lieferten weniger widerstandsfihige Gesteine bei 
der mechanischen Verwitterung bedeutende Mengen von feinerem Schutt, 
welcher nach der LHiszeit, sobald das periglaziale Klima voriiber war, 
unschwer von der Vegetation besiedelt werden konnten. Die wider- 
standsfihigsten Gesteine dagegen zerfielen hauptsichlich in grosse Blécke, 
wobei nur spérliche Mengen von feinsten Verwitterungsprodukten erzeugt 
und sofort vom Winde ausgefegt wurden, so dass die Vegetation heut- 
zutage sich der blockbedeckten Gehinge in ihrem ganzen Umtange nicht 
bemachtigen konnte. Wie eng die Blockbildungen der periglazialen 
Verwitterungsfazies nur an die widerstandsfahigsten Gesteine gebunden 
sind, sehen wir am schénsten in der Sandsteinzone der Karpaten. Der 
ostkarpatische Gorgany-Zug, welcher aus dem widerstandsfahigsten, sog. 
»massigen»(Jamna-)Sandsteine aufgebaut ist, wird von blockbedeckten 
Riicken gekrént, in denen die eiszeitliche Schuttregion heutzutage am 
grossartigsten sich erhalten hat. Im Gebiete des weniger widerstands- 
fihigen Magura-Sandsteines dagegen, welcher die Zentralriicken der Kar- 
paten in grosser Ausdehnung zusammensetzt, finden wir keine Block- 
bildungen, mit der einzigen Ausnahme einer kleinen Schuttkappe auf 
dem Gipfel der Babia Gora (1725 m) in den westgalizischen Karpaten. 
Die periglaziale Verwitterungsfazies konnte auf langere Zeit hin 
sich nur in den widerstandsfihigsten Gesteinen erhalten, die im peri- 
glazialen Klima hauptsichlich in grissere Blicke zerfielen. Bei dem 
Mangel an feineren Verwitterungsprodukten breitete sich die Vegeta- 
tion in der Postdiluvialzeit so langsam aus, dass die Blockbildungen —~ 
wenn auch durch das Verwachsen bereits bedeutend eingeschrinkt — 


1 y, Lozinski, Uber die mechanische Verwitterung etc. Abb. auf 8. 12. 
2 Gneis und Glimmerschiefer sind zum geringsten Teil an den Blockbildungen beteiligt. 
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doch zum guten Teil noch gegenwartig ganz nackt dastehen. Infolge- 
dessen war der Spaltenfrost, allerdings mit erheblich abgeschwachter 
Intensitit, auch in der Postdiluvialzeit und ist noch jetzt an den nackten 
Blockfeldern tatig. Es konnte jedoch die postdiluviale Wirksamkeit des 
Spaltenfrostes héchstens die weitere Zertriimmerung der Bloécke oder 
den allmahlichen Zerfall von durchragenden Felsklippen stellenweise 
herbeifithren. Im grossen und ganzen aber sind die spateren Leis- 
tungen des Spaltenfrostes im Vergleiche mit der Diluvialzeit so gering- 
fiigig, dass sie gegentiber der fortschreitenden Eroberung der Block- 
bildungen durch die Vegetation verschwinden. 

Wahrend Quarzite und die hartesten Sandsteine unter allen klima- 
tischen Bedingungen nur der mechanischen Verwitterung zugdénglich 
sind, konnte bei dem Granit, nachdem er im periglazialen Klima der 
Diluvialzeit vornehmlich der mechanischen Wirksamkeit des Spalten- 
frostes unterworfen war, in der Postdiluvialzeit die chemische Verwitte- 
rung eintreten. Hine derartige Verkniipfung von zwei Generationen der 
Verwitterungsprodukte habe ich an dem Granit des Riesengebirges dar- 
getan.! 

Dass eine ausgedehnte Hisflaiche, wie das dilnviale Inlandeis es war, 
einen erkaltenden Hinfluss auf ihre Umgebung ausiiben muss, unter- 
liegt keinem Zweifel.2 Zum Vergleich sei nur an die erkaltende Kin- 
wirkung von groésseren Meeresteilen, die durch mehrere Monate des 
Jahres eine starke Eisdecke tragen (Hudson Bai, Ochotskisches Meer),* 
auf die angrenzenden Teile der Kontinente erinnert. Wie weit der 
erkaltende Einfluss einer grossen Hisdecke auf ihre Umgebung sich zu 
erstrecken vermag, entzieht sich einer naheren Schaétzung. Immerhin 
aber miissen wir diesem Einfluss des diluvialen Inlandeises gewisse, 
nicht allzu weite Schranken setzen und diirfen denselben keinesfalls 
so grenzenlos walten lassen, wie es manchmal geschieht, wenn man der 
Ausbreitung des nordischen Inlandeises eine allgemeine Abkiihlung 
der Atmosphire zuschreibt und dadurch die diluviale Vergletscherung 
selbst der entferntesten Gebirge zu erkliren versucht.4 Soweit es um 


* vy. Lozinski, Riesengebirge und Tatra, Geologisches Zentralblatt, Bd. 15, Ref. Nr. 33. 

> Der Einfluss einer abschmelzenden Schnee bzw. Bisdecke auf das Klima benach- 
barter Gebiete ist von Worikor (Klimate der Erde, Bd. I, Kap. 4) dargelegt worden. 

* Hann, Handbuch d. Klimatologie, 2. Aufl, Bd. IIT, S. 262. 1897. KrtmMMeE., 
Handbuch d. Ozeanographie, 2. Aufl., Bd. I, 8. 498. 1907. 

* Houst, Connection of the Glacial Period with Oscillation of the Land, Geological 
Magazine, Dec. IV, Vol. 8 (1901), S. 214-215. W. Wourr, Zur Kritik der Intergla- 
cial-Hypothese, Naturwiss. Wochenschrift, N. F. Bd. II, 8. 303. 1902—03. 
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die Entstehung von Blockbildungen in mitteleuropiischen Gebirgen sich 
handelt, die noch zur niheren Umgebung des diluvialen Inlandeises 
gerechnet werden diirfen oder sogar — wie der Zentralriicken des Pol- 
nischen Mittelgebirges — einen eisumflossenen Nunatak bildeten (vgl. 
die Karte), so kann ohne Zweifel angenommen werden, dass sie in den 
Wirkungskreis des periglazialen Klimas kamen. Bei dem siidlichen Ural, 
dessen grossartige Blockbildungen um 3—4 Breitegrade von der Siidgrenze 
der nordischen Vereisung im Kamagebiete entfernt sind, tauchen schon 
Bedenken auf, ob es den Einfluss des diluvialen Inlandeises so weit aus- 
zudehnen angeht. Es kommen aber blockbedeckte Riicken und Gipfel, 
die denjenigen in der gebirgigen Umrandung des diluvialen Inlandeises 
ganz &hnlich sind, noch in so grosser Entfernung vor, dass irgend ein 
Einfluss der nordischen Eisausbreitung ausgeschlossen ist, wie in den 
Pyrenien (Mont Perdu, Maladetta)! oder im Rilagebirge (Mussala).? 
Obwohl die diluvialen Blockbildungen in weit iiberwiegender Mehrzahl 
sich in kleinerer oder griésserer Entfernung an die Siidgrenze des ehe- 
maligen nordischen Inlandeises anschliessen, so sind sie jedoch nicht 
alleinig auf seine Umgebung beschriinkt. Dieses fithrt notwendig zum 
Schlusse, dass zur Diluvialzeit die mechanische Gesteinszertriimmerung 
durch den Spaltenfrost zwar am intensivsten in der Umrandung des 
ehemaligen nordischen Inlandeises, im periglazialen Klima vor sich 
ging, immerhin aber auch sonst eine nicht unerhebliche Steigerung 
erfuhr. 

Dass die gesteigerte Wirksamkeit des Spaltenfrostes zur Diluvial- 
zeit nicht ausschliesslich an die unmittelbare Nachbarschaft des Inland- 
eises gebunden war, konnte ich ebenfalls an dem diluvialen Nunatak 
des Zentralriickens des Polnischen Mittelgebirges feststellen. In seiner 
nichsten Umgebung zeigt sowohl das glaziale, wie auch das fluviogla- 
ziale nordische Diluvium eine itberaus reichliche Beimengung von grossen 
und kleinen, kantigen oder héchstens kantenbestossenen Bruchstiicken 
desselben devonischen Quarzites, aus welchem der blockbedeckte Zen- 
tralriicken aufgebaut ist. Es waren somit, als das nordische Inlandeis 
an den Zentralriicken herantrat, Quarzittriimmer schon in Fiille vor- 
handen. Danach ist anzunehmen, dass die intensive Tatigkeit des Spalten- 


1 Leymerin, Voyage au Mont-Perdu, Comptes rendus Acad. d. Sc. Paris, Bd. 29 
(1849), S. 309. Ascension 4 la Maladetta, Ibid. Bd. 47 (1858), S. 121. — Eine treffliche 
Abbildung gibt LapparEent, Lecons de géographie physique, 2. éd, 8. 216. 1898. 

2 Oyii6, Das Rila-Gebirge, Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, Bd. 33 (1898), 
S. 228—229. 
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frostes gleichzeitig mit der Klimainderung am Anfange der Diluvial- 
zeit einsetzte, bevor noch das vom hohen Norden her sich langsam aus- 
breitende Inlandeis bis zum Polnischen Mittelgebirge gelangte. 

Die allgemeine Verstérkung der Frostwirkungen, die in den dilu- 
vialen Blockbildungen zum Ausdrucke kommt, wurde selbstverstandlich 
durch eine bedeutend vermehrte Hiaufigkeit der Temperaturschwan- 
kungen um den Nullpunkt hervorgerufen. Letzteres ware aber schwer 
za erklaren, wenn man die diluviale Kalteperiode auf eine Verminde- 
rung der eingestrahlten Sonnenwarme zuriickfiihren wiirde, da in dem 
Falle bloss eine Temperaturerniedrigung vorausgesetzt werden diirfte. 
Es kommt jedoch bei der Entstehung von Blockbildungen durch die 
gesteigerten Frostwirkungen in erster Linie nicht auf die absolute Tem- 
‘peraturerniedrigung, sondern auf einen hiufigen Wechsel yon Auftauen 
und Wiedergefrieren des Wassers an. Ein solches war aber nur unter 
der Bedingung méglich, dass in der Diluvialzeit die Ausstrahlung der 
Warme von der Erdoberflache erhéht wurde. Wir miissen daher an- 
nehmen, dass zur Diluvialzeit die Durchlaissigkeit der Atmosphare fiir 
die Warmeausstrahlung grésser war,! was bei dem heutigen Stande 
unserer Kenntnisse nur durch eine Abnahme des Kohlensiuregehaltes 
erklart werden kann. So erwadchst aus unseren Betrachtungen ein 
gewichtiges Argument zu Gunsten der Kohlenséurehypothese der Eiszeit. 

Nachdem wir in den diluvialen Blockbildungen, die nur an wenigen 
giinstigen Stellen sich intakt erhalten haben, beredte Zeugen der inten- 
siven Wirksamkeit des Spaltenfrostes in der Diluvialzeit erkannt haben, 
miissen wir diesen Faktor auch bei der Entstehung der ungeheuren, 
durch das nordische Inlandeis ausgebreiteten Schuttmassen wiirdigen. 
Mit vollem Recht darf angenommen werden, dass das allmiéhlich an- 
schwellende Inlandeis auf der Oberfliche Skandinaviens neben anderen 
Verwitterungsprodukten auch Blockbildungen vorfand und sich derselben 
bemichtigte.? Von Blockbildungen, die durch das diluviale Inlandeis 
ergriffen wurden, diirfte ein grosser Teil der kantigen Geschiebe und 
erratischen Blicke im nordischen Diluvyium herrithren. Nach den vor- 
stehenden Ausfithrungen ist es wohl denkbar, dass mit der Klimainde- 
rung am Anfange der Diluvialzeit eine intensive mechanische Wirk- 
samkeit des Spaltenfrostes einsetzte und auf nackten Gesteinsflachen 


4 Vel. auch die Ausfiithrungen yon J. BarReEtL, Relations between climate and terrest- 
rial deposits, Journal of Geology, Bd. 16 (1908), 8. 177 ff. 
* Gerntrz, Das Quartir Nordeuropas (in Lethea geognostica), S. 86. 
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Blockbildungen vorbereitete, mit denen das inzwischen anwachsende und 
sich ausbreitende Inlandeis seinen Schuttinhalt bereicherte. Insbesondere 
an Erhebungen, wo soleche die Oberfliche des diluvialen Inlandeises 
tiberragten, ist ein weitgehender mechanischer Zerfall des Gesteins zu 
Brocken und Blicken vorauszusetzen. Schliesslich hat auch bei der 
Entstehung der eiszeitlichen Gletscherkare die intensive Tatigkeit des 
Spaltenfrostes mitgewirkt. Wenn wir die Umbildung der priglazialen 
Talschliisse und Gehingenischen in Kare deuten wollen, miissen wir 
ebenfalls die bedeutende Steigerung der Frostwirkungen an den die eis- 
zeithichen Firnmulden umschliessenden Wanden in Betracht ziehen. 


Nachtrag. Zu der periglazialen Verwitterungsfazies sind noch die 
Blockfelder zu rechnen, welche kiirzlich von Turkowskt (Zemlewiedienie, 
Beil. zu Jg. 1909, S. 28—29) aus dem Gebiete des sogen. Owrutscher 
Sandsteines im Polessje beschrieben und abgebildet wurden. Am nach- 
sten legt die Annahme, dass diese Blockfelder durch die gesteigerte 
Wirksamkeit des Spaltenfrostes hart am Rande des diluvialen Inland- 
elses entstanden sind. Wenn dagegen Turxowski die Blockfelder als eine 
Wiistenerscheinung betrachtet, so verkennt er die grosse Ahnlichkeit 
der Verwitterungserscheinungen in polaren und trockenen Gebieten, wie 
sie insbesondere von Putuiepr (Deutsche Siidpolar-Expedition 1901—03, 
Bd. I, S. 64) mit vollem Nachdruck betont wurde. 
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Uber eine diluviale Stérung im Léss von Stari Slankamen 


in Slavonien. 
Von 


KARL GORJANOVIC-KRAMBERGER, 
Dr. Phil., Hofrat, Zagreb. 


Der Ort Stari Slankamen hegt an der Donau und zwar gegeniiber 
der Einmiindung der Theis in den genannten Fluss. Wichtiger ist in- 
dessen ftir den in Rede stehenden Fall der Umstand, dass Stari Slan- 
kamen am 6stlichen Ende der Fruska gora hegt, eines Inselgebirges, 
welches bis in die jiingste geologische Vergangenheit herauf Merkmale 
vertikaler Schwankungen erkennen lasst. Diese letzteren finden wir 
in den wechselnd geneigten pliozinen Ablagerungen verzeichnet. Von 
besonderem Interesse aber scheint mir eine lokale Stérung zu sein, 
welche im oberen Abteil des Losses bei Stari Slankamen in ausgezeich- 
neter Weise ersichtlich ist und mit dem Abbruch des Leithakalk- 
zuges daselbst in Zusammenhang steht. Diese Stérung ist in doppelter 
Beziehung bemerkenswert: einmal deshalb, weil ein gewisser Teil des 
Lisskomplexes, speziell die darin vorkommenden Verwitterungszonen, 
gehoben wurden, und zweitens deshalb, weil fliessendes Wasser die ge- 
hobene Losspartie abradierte und einebnete. Die daritber liegende Liss- 
auflagerung mit einer relativ michtigen Verwitterungszone ist wiederum 
horizontal itiber den gehobenen dlteren Liésskomplex gelagert. Vor 
allem sollen die soeben besprochenen Verhiltnisse niher ins Auge ge- 
fasst werden. 

Am westlichen Ende des Ortes Stari Slankamen an der Donau 
sehen wir einen gebankten Leithakalk, dessen Schichtflichen ein ca. 
O—W-Streichen und ein S-Kinfallen unter einem Winkel von 11° be- 
kunden. Dieses mittelmiozine marine Strandgebilde wird unmittelbar 
von pontischen Ablagerungen iiberlagert, die auf der oberen Leithakalk- 


fliche in Gestalt limonitischer Krusten und Knollen mit ziemlich zahl- 


1056 K. GORJANOVIC-KRAMBERGER. 


reichen Schalen der Dreissensia (2) gibba auftreten. Dariiber folgen 
zumeist geschichtete Sande, die einen Neigungswinkel, welcher zwischen 
18° und 22° oszilliert, aufweisen. Ein Teil dieser sandigen plioziéinen 
Bildungen diirfte den Paludinen-Schichten angehéren. Im Orte Stari 
Slankamen beobachtete ich nimlich im gelben Sande eine geneigte 
Partie grauen, bituminésen Tones, welcher offenbar dem Lignitfléze 
von Karlovei entsprechen diirfte. Im Lésseinschnitte, durch welchen die 
Strasse von Novi Slankamen nach Stari Slankamen fithrt, sehen wir 
kurz vor dem letzterem Orte und zwar linkerseits (Westflanke) iiber 
den besprochenen plioziinen Bildungen nachfolgendes Profil, welches 
uns die Lagerungsverhiltnisse des hier aufgeschlossenen Lisskomplexes 
darstellt. 
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Die Lisswand an der Strasse vor Stari Slankamen. 


ae = plioziine Sande. =. Ko — ‘Pon mit} Konkretionei.— (f= Vere rasta L,—L, = 

a ere Liss. — V,—V, = altere Verwitterungszonen. — Scho = Schotter, die gehobene 
; . . : ? 

untere Losspartie L,—L, abradierend. — DL, und LL, = jiingerer Liss. — V, = die dazwischen 


liegende Verwitterun gszone, 


D or o . - . 

Die 26 m hohe Lisswand stellt ein in tektonischer Hinsicht sehr 
interessantes Bild dar. Der sonst in Slavonien, speziell lings der 
Donau sichtbare Liss lass 

sichtbare Liss lasst — abgesehen von lokalen Abstiirzen — 
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tiberall eine gleichmiissige horizontale Bainderung erkennen. Es durch- 
aiehen niimlich die vertikale Lisswand 4 ungleich dicke, braune s. g. 
Verwitterungszonen. In unserem Defilee von Stari Slankamen treten 
uns zwar wiederum diese 4 braunen Zonen entgegen, doch zum Teil in 
diskordanter Lagerung. Aus letzterem Grunde haben wir da auch 
zwei Loéssabschnitte zu unterscheiden: einen ftteferen oder unteren mit 
geneigten Verwitterungszonen (L,—L, + V,—V3), und einen héheren oder 
oberen Abschnitt mit einer horizontal gelagerten Verwitterungszone 
Cie E_/-E4V,). 

Der untere Lossabschnitt beginnt mit einer ca. 2 m dicken konkre- 
tionierten, schmutzig gelben Zone iiber den plioziinen Sanden. Dariiber 
eine 1 m und mehr betragende intensiv rote »Terra rossa»-Schicht, 
die eigentliche Basis des Lisses. Nun folgt der Liss in drei ungleich 
dicken Lagen (Z,=4m; L,=0-9s m; L,=4 m), getrennt durch zwei 
Verwitterungszonen (V,; = 105 m; V,=0'9 m) und iiberlagert durch 
eine Verwitterungsschicht (V,= 1:1 m). Diese letztere Verwitterungs- 
zone wird indessen nordwirts allmaéhlich diinner, bis sie ganz aufhdrt. 
Alle drei Verwitterungszonen (V,—V,) samt den pliozinen Ablage- 
rungen (P/) im Liegenden des unteren Liésskomplexes sind stidwarts 
geneigt und zwar unter einem Winkel von 8°. Uber der Verwitterungs- 
zone V, liegt eine Geréllschicht in einer maximalen Machtigkeit von 
120 em, die — wie gesagt — gegen Norden hin allmahlich diinner 
wird, gleichzeitig aber die Liésszone L, und die Verwitterungszone V, 
iibergreifend. Der seinerzeit am Ende der Verwitterungsperiode V, dort 
vorhandene Bach oder Fluss abradierte die genannten Zonen L, und J, 
und stellte eine horizontale Einebenungsfliche her, ittber welche dann 
abermals eine Lissauflagerung — der obere Léssabschnitt — von ins- 
gesamt 20 m Miachtigkeit erfolgte, in welchem wir noch eine 2.7 m 
miichtige, erdige Verwitterungszone beobachten. 

Der Lésskomplex von Stari Slankamen lasst also deutlich zwei 
Abschnitte unterscheiden: einen unteren gestérten und einen normalen 
horizontal aufgelagerten. Die Stérung des ailteren Lisskomplexes fallt 
ins Ende der Verwitterungsperiode —V,. Nachher kam es zur Hinebe- 
nung durch das fliessende Wasser. Es hat also hier zwischen den bei- 
den Lossabschnitten eine kurze Periode der Abtragung und Uber- 
lagerung durch Geréllmassen stattgefunden. Dieser einzelne Fall ist 
— soweit mir bekannt ist — bloss bei Stari Slankamen gefunden, 
stellt also eine ganz lokale Erscheinung dar, welche durch die Dis- 
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lokation des Leithakalkendes der Fruska gora bei Slankamen bedingt 
wurde und durch jenen Kinbruch des Wasserlanfes resp. dessen Gerdll- 
absatz am Ende der Verwitterungszone V, gekennzeichnet ist. 

A. Kocu erwihnt indessen in ~seiner Geologie der Fruska gora 
(S. 124) Schottermassen um Cerevié, Beoéin und Rakovae und sagt, 
es kamen diese Schotter im Liss eingelagert vor. In der Tat fand ich 
an den genannten Orten ansehnliche geschichtete Sand- und Schotter- 
massen vor, die zum Teil (um Beoéin) wirklich mit verschwemmtem 
Liss wechsellagern. Die Umgebung der genannten Orte ist denn auch 
in morphologischer Hinsicht recht charakteristisch, weil dort zwei 
Terrainabstufungen zum Ausdruck gelangen: eine niedere Terrasse (bis 
ca. 142 m) und eine hdhere (bis auf 232 m). Die erstere und vordere 
besteht aus Liss zum Teil als Basis, dann aus den Absétzen der Bache 
(Gerdlle, Sand und Konglomerate) und aus verschwemmtem Loss; die 
andere, hintere und hohere Terrasse besteht, abgesehen von den &lteren 
Bildungen im Liegenden, aus Léss. 

Der Umstand, dass im Liss selbst Einlagerungen von Bachschotter 
vorhanden sind (Dumbava Bach-Tal links), ferner dass der Bachschotter 
mit verschwemmtem Léss wechsellagert, spricht deutlich dafiir, dass der 
Liss alter ist als die Bachaufschiittungen. Ziehen wir noch die nihere 
Umgebung des oben beschriebenen Falles von Stari Slankamen zu Rat, 
so ergibt sich — wie bereits erwihnt — dass jene Gerdlleinlagerung 
nur eine sehr kurze Episode in der Verwitterungsphase des Losses dar- 
stellt. Die 5, ja itber 10 m miachtigen Bachabsitze bei Beoéin, Rako- 
vac, Kamenica und Cerevié mit ihren relativ haéufigen Resten von 
Llephas primigenius hat man indessen als eine in dem Liss einge- 
lagerte und demselben vorgesetzte jungdiluviale Terrasse anzusprechen, 
deren Bildungszeit eine vielfach langere war, als es jene 120 em dicke, 
aus groben Bachgerillen bestehende Autlagerung von Stari Slankamen 
beanspruchte. Die Bachabsitze um Beocin, Kamenica u. s. w. treten 
uns in ihrer Gesamtheit — wie gesagt — als ein selbstindiges mor- 
phologisches Objekt entgegen, zu dessen Aufbau der Liss nicht un- 
wesentlich beitrug. Letzterer, samt den ihm eingelagerten V erwitterungs- 
zonen, bildet in ganz Slavonien (mit Ausnahme der kleinen Stérung 
von Slankamen) eine ununterbrochene und normale Folge. Da indessen 
der Léss — resp. verschwemmter Liss — in jenen Bachabsitzen vor- 
kommt, so sind letztere jiimger als der Liss. Der Liss Slavoniens wire 


demnach Alter, als ich es angenommen habe; denn er ist von den mo- 
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dernen Bildungen durch jene jgungdiluvialen Bachaufschiittungen getrennt 
und reicht auch demgemdss tiefer ins Diluvium hinein. 


Wenngleich es kaum gelingen diirfte, eine genaue Parallele zwischen 
diesen slavonischen Diluvialbildungen und jenen der vergletschert ge- 
wesenen Gebiete durchzufiihren, so ist es doch zweifellos, dass ausser 
der oberdiluvialen Schotterterrasse im Norden der Fruska gora auch 
im Liésskomplexe selbst unzweitelhafte Anhaltspunkte fiir die Beurteilung 
klimatischer Oszillationen wihrend dessen Auflagerung, resp. dessen Ver- 
witterung enthalten sind. Es sind dies jene braunen, dem Lésskomplexe 
horizontal gliedernden Zonen, die nichts anderes sind als die Produkte 
einer stattgehabten Zersetzung, Auslaugung und Verdichtung des ur- 
spriinglichen, d. h. normalen Lésses, wihrend einer Periode des Still- 
standes oder Minimums der Staubanwehung. Dies geht recht deutlich 
aus elmer vorliufigen Analyse des Vukovarer Liésses und dessen Ver- 
witterungszone, welche Herr Prof. F. Sanpor auf mein Ersuchen die 
Giite hatte durchzufiithren, hervor. 

Ich setzte nimlich voraus, dass das Zersetzungs- und Auslaugungs- 
produkt des Lésses ein kompakteres Gebilde ergeben miisse, welches 
kalkarm, jedoch kieselsiurereicher, dabei selbstverstaindlich an Volumen 
geringer sein miisste als der normale Loss. Die Analyse hat dies 


bestatigt. 


Loss von Vukovar. 


Normaler Loss. Umwandelungsprodukt. 
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Obwohl der normale Liss spezifisch schwerer ist als dessen Um- 
wandelungsprodukt, so hat letzteres doch ein grésseres Volumengewicht. 
Das Volumen der Poren ist hier vermindert und zwar um 11.60 %. Diese 
letztere Zahl ist natiirlich Oszillationen unterworfen, die wiederum in 
direktem Zusammenhang mit der Dauer und Intensitaét der Auslaugung 
steht. Eine demnichst von Prof. Sanpor durchzufiihrende Analyse aller 


Zonen des Lisskomplexes von Vukovar diirfte diesbeztiglich recht in- 
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teressante Aufschliisse ergeben. Doch kann schon jetzt gesagt werden, 
dass sich die einzelnen Verwitterungszonen des Lisses, unter sich ver- 
glichen, nicht als gleichartig erweisen werden. In Stari Slankamen ist 
beispielsweise die oberste Verwitterungszone weniger kompakt und 
erdiger als die tieferen u. s. w. 

Ausser den direkten Bestimmungen der Machtigkeit und der Kon- 
sistenz einzelner aufeinander folgender Lissabschnitte geben uns, wie 
wir gesehen haben, insbesondere die chemischen Befunde der einzelnen 
Verwitterungsabschnitte eines Lisskomplexes gewichtige Data zur Be- 
urteilung der Umbildung dieser dolischen Anhaéufungen. 

Uberdies miisste noch die Dauer der Lissauflagerung fiir eine ge- 
wisse Hinheit ermittelt werden, sowie auch die Dauner der Auslaugung 
und des Verdichtungsprozesses, um uns ein ungefaébres Bild von der 
zeitlichen Auflagerungsdauer dieses interessanten diluvialen Gebildes 
zu verschaffen. Die bisher vorliegenden paliontologischen Behelfe, 
sowohl was die Gastropoden- als die Siugetierfauna betrifft, sind im 
ganzen Liésskomplex gleichartig und lassen diesbeziiglich keine nihere 
Gliederung zu. 

Soviel kann indessen behauptet werden, dass die Diluvialbildungen 
Slavoniens mit der tiefsten Etage des Lisses oder mit dessen Verwitterungs- 
produkten noch nicht ihren Abschluss erreicht haben. Es folgen noch unter 
diesem Absatze teils stehende Gewdsser mit einem Gemisch von Land- 
und Siisswassermollusken, teils petrefaktenleere Sande. Es ist indessen 
sehr wahrscheinlich, dass ein Teil dieser Sande bereits der levantinischen 
Stufe des Pliozins angehdrt. Eine glatte Vivipara, die ich im Sande 
unter dem Liss bei Sarengrad fand, lasst jedenfalls eine solehe An- 
nahme zu. 


Man kann das Diluvium Slavoniens, den Loss als dessen Haupt- 
reprasentanten auffassend, in nachfolgende Zeitabschnitte zerlegen: 

1. Die Vorlésszeit. Das Tiefland Slavoniens und Siidungarns war 
von zahlreichen Flusswindungen durchbrochen; grosse Siimpfe bedeckten 
dasselbe. Die Fliisse Donau, Drava, Tisa und Sava hatten da ein noch 
sehr unbestiindiges Bett. 

Diesen Zeitabschnitt charakterisieren Absiitze teils stehender Ge- 
wasser wie: Mergel, gelbtonige, sandige Ablagerungen mit einem Ge- 
misch von Land- und Sumpfschnecken, ferner petretaktenlose Sande 
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2. Die Lésszeit. Dieselbe begann mit einer allmihlichen dolischen 
Autwehung von Staubmassen, derzufolge es zu einer Verseichtung der 
Siimpfe, Verlegung und Abtrennung vieler Flussarme und Windungen 
kam. Wiihrend dieser Zeit wechselten trockenere, einem Steppenklima 
entsprechende Zeitabschnitte ungleicher Dauer mit solchen eines nasseren 
Klimas. Diese Klimawechsel hinterliessen in einer 380 m und mehr be- 
tragenden Wechsellagerung von Liss und braunen petrefaktenleeren 
Verwitterungszonen ihre unzweifelhaften Spuren. 

Den Ubergang des 1. zum 2. Diluvialabschnitt markiert fast iiber- 
all eine durch viele Konkretionen ausgefiillte Seichtwasserablagerung. 

3. Die Nachlésszett stellt am Nordabhange der Fruska gora eine 
niedere Terrasse dar, bestehend aus Bachgerillen, Konglomeraten, Sand 
und in diesen eingelagertem Lésslehm. — In diese Periode fiel die 
hauptsichlichste Durchfurchung der Loésshiille und die Bildung der 5 bis 
iiber 10 m méachtigen, dem Léss ein- und vorgelagerten niederen Ter- 


rasse. 


10635 


Roter Geschiebelehm als interglaziales Verwitterungsprodukt. 
VON 


J. VAN BAREN, 


Professor der Geologie an der Landwirtschaftl. Hochschule zu Wageningen. 


Mit einer Karte. 


Meine langjihrigen Untersuchungen der Glazialbildungen in den 
Niederlanden haben mich mit einer Art von Geschiebelehm bekannt ge- 
macht, der in der Literatur keine besondere Erwihnung findet. Lr ist 
ein dusserst trockener Ton, der gepulvert dem Laterit im Aussehen 
vollkommen ifhnelt. 

Ich méchte hier nun von diesem Lehm nacheinander besprechen: 

1. die geographische Verbreitung; 

2. die Lagerung; 

3. die chemische Zusammensetzung; 

4. die Bedeutung als Charakteristikum einer Interglazialzeit; 

5. das Vorkommen und die Verbreitung ausserhalb der Niederlande. 


1. Roten Geschiebelehm findet man in den Niederlanden an der 
Oberfliche in einer Machtigkeit bis zu 3 m nur nérdlich der Vecht, so 
z. B. in dem allbekannten »Hondsrug» SO von Groningen, am Bisschops- 
und Havelterberg bei Steenwijk, an der Landzunge »de Voorst» bei 
Vollenhove. in Gaasterland an zahlreichen Orten, so am Roten Khff bei 
Stavoren, auf den Inseln Urk und Tessel u. s. w. Siidlich der Vecht 
beobachtet man nirgendwo roten Geschiebelehm, sondern nur roten, tonigen 
Geschiebesand, so an zahlreichen Stellen auf der Veluwe und éstlich 
der Ysel. Nirgendwo tritt er héhenbildend auf, sondern immer decken- 
weise und inselartig. 

2. Die Lagerungsverhiltnisse sind sehr einfach.!’ Kr wird naémlich 
iiberall unterlagert von fluviatilen Sanden siidlicher Herkunft, d. h. solehen 

1 Profile sind mitgeteilt in meiner Abhandlung »Der morphologische Bau des Dilu- 


viums dstlich der Ysel, Zeitschrift der hollandischen geographischen Gesellschaft, XX VII 
(1910), S. 893. Mit Karten u. Abb. Hollandisch. 
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die vom Rhein abgelagert sind, und zwar sind diese Ablagerungen zeitlich 
mit den iltesten Schottern des Rheines aus den Niederlanden aquivalent. 

Uberlagert wird er entweder von bis zu 2 m machtigem grauem 
Geschiebelehm oder von gelblich-weissem Geschiebesand. 

Siidlich der Vecht und éstlich der Ysel ist aber die Lagerung eine 
ganz andere. Wir kommen hier in ein tektonisch sehr gestirtes Gebiet 
und finden der rote Geschiebelehm als Schollen von rotem Geschiebesand 
wieder zuriick, tiberlagert von grauem Geschiebelehm und dabei dem 
unterlagernden Tertiir eingefaltet. 

Das dem roten Geschiebelehm aus Drente unterlagernde Fluviatil 
stidlicher Herkunft ist hier entweder als eine diinne Schicht groben 
Quarzsandes entwickelt, welche sich dann zwischen das rote Glazial 
und das unterlagernde Tertiéir einschiebt, oder in dem roten Geschiebesand 
findet man grobe eckige Quarzkérner, welche die letzten Reste des ganz- 
lich verwiisteten Fluviatils darstellen. 

Westlich der Ysel schliesslich findet man nur Inseln von rotem 
Geschiebesand, lagernd auf dem bereits oben genannten Fluviatil, und 
stellenweise iiberdeckt von machtigen Flugsandbildungen, welche z. g¢. T. 
durch westliche Winde hierher gebracht sind.! 

3. Was nun die chemische Zusammensetzung betritft, so stelle ich 
hier vergleichend nebeneinander die des roten und die des grauen 
Geschiebelehmes.” 

Roter G. L. 


Gaselte, SO 
von Groningen. 


Grauer G. L. 
Winterswijk. 
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* Man vgl. in dieser Richtung meinen Beitrag zu Junghuhn-Gedenkboek (Haag 1910): 
Junghuhn und die Veluwe-Landschaft bei Harderwijk (hollandisch). ; . 

* Ich verdanke diesen Angaben meinem Freunde Dr. G. H. Leopoup, Abteilungsyorstand 
des Reichsversuchsstations in Wageningen, der auf meine Bitte den Geschiebelehm eingehend 
untersucht und noch mehrere Daten analytisch bestimmt hat. Seine Resultate sind z. T. 
veroffentlicht in den Abh. der Il. Agrogeologenkonferenz in Stockholm. 
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Roter G. L. 
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Untersucht man den Schlammriickstand, so zeigt sich, dass die ganz 
kleinen Geschiebe, welche man in dem Sande findet, morsch sind und 
stark verwittert, diejenigen aber aus dem nach dem Schlémmen zuriick- 
gebhebenen Sandriickstand des grauen Geschiebelehmes sind unverwittert 
und frisch. Studiert man das Verhalten der einzelnen Mineralkérner u. d. M., 
so zeigt sich bald, dass simtliche Eisensilikate wie z. B. Augit, Horn- 
blende, Granat u. s. w. mit einem Hiéautchen von braunrotem Eisen- 
hydroxyd umgeben sind. Entfernt man durch Kochen mit Salzsdure 
dieses Hiutchen sehr vorsichtig, so zeigen sich auf den Spaltlinien ebenso 
Hisenhydroxydablagerungen. Simtliche Erscheinungen fehlen den Mineral- 
kérnern des grauen Geschiebelehmes. 

Beziiglich eines eventuellen Unterschiedes in Geschiebefiihrung ist 
keine spezielle Untersuchung angestellt; nur betone ich nachdriicklich, 
dass die rote Farbe von der Verwitterung herrithrt und nicht von einem 
Gehalt an roten Geschieben.! 

4. Wiewohl sich nirgendwo zwischen beiden Geschiebelehmen 
fossilftihrendes Interglazial beobachten lasst, so muss man doch aus der 
Lagerung wie aus dem Erhaltungszustand schliessen, dass hier zwei 
Geschiebelehme vorliegen, wovon der zuunterstliegende, rote eine altere 
Bildung darstellt, der sein lateritihnliches Aussehen der Verwitterung 
verdankt. Diese Verwitterung hat eine lange Zeit dazu benétigt und 
schliesslich verursacht, dass westlich der Ysel, wo nur das alteste Landeis 
hinkam, der rote Lehm zu rotem Sande wurde oder dass nur die ver- 
witterten Geschieben tibrig blieben. Nur an einer Stelle fand ich diese 
Geschiebe als zementiertes Rotkies zuriick. 

Wiewohl auch noch andere Anzeichen dafiir sprechen, dass wir in 
den Niederlanden mit den: Ablagerungen zweier Eiszeiten zu tun haben 
(so z. B. die allbekannten Eem-Ablagerungen), glaube ich doch der 


1 Etwas derartiges beschrieb z Z. E. Laurer, Rothe schwedische Sandsteine (Dala- 
sandstein) als Farbungsmittel einiger Diluvialmergel bei Berlin, Jahrb. d. Preuss. geol. 
Landesanstalt fir 1882. 
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Anwesenheit eines stark verwitterten Geschiebelehmes unterhalb eines 
wenig oder gar nicht verwitterten Geschiebelehmes dieselbe Bedeutung 
beimessen zu diirfen wie z. B. fossilfiihrenden Ablagerungen.* Es war 
dem amerikanischen Glazialgeologe Sattspury vorbehalten dieses Vor- 
gehen zuerst kritisch zu beleuchten in einer Abhandlung: Distinct 
glacial Epochs and the criteria for their recognition (Journal of Geo- 
logy, 1893, S. 61 und ff.). Er schreibt dort u. a. >If, after covering a 
given region the ice retreated, the drift which it left in the area which 
it previously covered would be subject to oxidation, leaching and 
disintegration. The depth to which this oxidation, leaching and disinte- 
gration would extend, would be dependent upon the length of time 
during which the drift was exposed, and upon the climate which atfec- 
ted the region during its exposure...» Und weiter: »When beneath 
a drift of any given locality there be found a lower drift the surface 
of which is oxidized and leached to a considerable depth...» und 
wenn daneben »the stony material of the lower drift is largely 
disintegrated»... wir haben ein schlagendes Beweis fiir uns, dass »the 
lower drift was exposed for a considerable length of time before the 
deposition of the upper drift, which carries fresh boulders», Unabhingig 
von diesen theoretischen Schlussfolgerungen haben genaue Beobachtungen 
im Felde Gage, im Jahre 1903 dazu gefiihrt, in Norddeutschland die 
Ablagerungen zweier Eiszeiten von einander zu trennen ausschliesslich 
auf Grund ihrer Verwitterungsverhiltnissen?, und Prnek und BriickNER 
haben denn bei ihren ausgedehnten Untersuchungen die Beschaffenheit 
des Materiales als Kriterium ihres Alters erst recht zur Geltung 
gebracht. Endlich erschien im Jahre 1910 die Abhandlung F. Levererts, 
woran die inhaltsreiche Gedanke zu Grunde legt, auf Grund der 
stattgehabte »Weathering and erosion, to make a correlation between 
the driftsheets of Europe and America».® 


' Obwohl der rote Geschiebelehm bereits mehrmals Erwahnung in der hollandischen 
Literatur gefunden hat, so war eine cingehende Untersuchung bisher noch nicht vorgenommen, 
noch weniger hat man sich tiber die Entstehung desselben geaiussert. Man vel. fiir Einzelheiten 
meine bereits genannte Abhandlung: Der morphologische Bau des niederliindischen Diluviums 
bile der Ysel (hollindisch). Dort wird auch der rote Geschiebelehm ausfiihrlich besprochen. 

2 CG. Gagan, Uber die geologischen Verhiiltnisse der Gegend yon Ratzeburg und Méln, 
Jahrbuch d, Preuss. geol. Landesanstalt fiir 1903. 8. 84. 
°F. Leverett, Weathering and Erosion as Time measures, American Journal of 


Science XXVII (1909) und Ibid., Comparison of North American and European glacial 
Deposits. Zeitschrift f. Gletscherkunde, ITV, 1910. Seine Ausfiithrungen in der zweiten 


Abhandlung beziiglich der Niederlande hat er spater richtig gestellt. Vgl. Supplementary 
statement on glacial deposits in Holland, Ibid. V. 1911. S. 315. 
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5. Ich méchte nun zum Schlusse auf die Verbreitung des roten 
Geschiebelehmes ausserhalb den Niederlanden kurz eingehen. 

Norddeutschland. Bereits im Jahre 1882 weisen Scuo.z und K1ock- 
MANN in ihren Berichte iiber die Aufnahmeergebnisse westlich der Elbe! 
auf das Vorkommen roten Geschiebelehmes in der Altmark, den auch 
bei G. Bereypt Erwihnung gefunden hat.” Spater spricht A. Jenrzscu * 
i. J. 1896 iiber oziegelrothen fetten Thonmergel» im Kreise Wehlau, den 
er als Unter-Diluvium betrachtet. Im Jahre 1907 schlesslich erwihnt 
C, GacEeL* roten Geschiebelehm vom Roten Khff in Schleswig-Holstein 
und K. Onsricat® von der Liineburger Heide. Wie man sieht, kommt 
der rote Geschiebelehm in Norddeutschland augenscheinlich nur im nord- 
westlichen und dstlichen Teile vor: es fehlt aber eine einheitliche und 
eingehende Untersuchung desselben. 

Die Alpen. In Norditalien, namentlich in Piemont, der Lombardei 
und Venetien, kommt der sogenannte Ferretto vor, dessen Entstehung 
aus Glazialbildungen bereits T. TaramMELLI nachgewiesen hat (1880). ° 
Auch Prnek ist dieser Meinung zugetan, und nach seinen interessanten 
Ausfiihrungen zu urteilen kommt eine derartige Bildung nérdlich der 
Alpen nirgendwo vor. Aus verschiedenen Anzeichen liess sich schliessen, 
dass diese tiefgriindige Verwitterung vor Hintritt der Riss-Hiszeit 
vollendet war. ‘ 

England und Nordamerika. So weit mir aus diesen Gegenden 
Angaben bekannt® sind, scheint der rote Geschiebelehm auch dort vor- 
zukommen, so z. B. an der Ostkiiste Englands und in Missouri, Lowa, 
Kansas und Nebraska, aber in allen Mitteilungen iiber diesen Gegen- 


stand vermisst man schmerzlich genaue chemische und mikroskopische 


1 Jahrbuch d. Preuss. geol. Landesanstalt fiir 1882, 8. L. Vgl. dazu die Bemerkungen 
F. Wizcers im Jahrbuch fir 1907, S. 276. 

2 G. Berenpt. Zur Geognosie der Altmark, Jahrbuch fiir 1886, 8. 105. 

3 A. Jenrzscu, Neue Gesteinsaufschliisse in Ost- und West-Preussen, Jahrbuch f. 
1896, 8. 1. 

4G. Gacen. Uber einen Grenzpunkt d. letzten Vereisung in Schleswig-Holstein, Jahr- 
buch fiir 1907, S. 581. 

> kK. Oxpricur, Uber einige iltere Verwitterungserscheinungen in der Liineburger 
Heide, Centralbl. f. Mineralogie, Geologie u. Pal. 1909, S. 690. 

5 7. Taramecyi, Il canton Ticino meridionale, Beitriige z. geologischen Karte d. 
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7 A. Penck u. E. Brickner, Die Alpen im Eiszeitalter, s. 767, 787, 871 und 1161. 

8 Man vgl. F. W. Harmer, The pleistocene period in the eastern counties of England, 
Geology in the Field by Monckton and Herries, S. 103. London 1910. Hierin auch die 
Literatur besonders die schinen Arbeiten Lampuucus. Uber Nordamerika vgl. die bereits 
genannten Abhandlungen LEVERETTS. 
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Untersuchungen und ausfihrliche Profilbeschreibungen. So lange die 
Glazialgeologen sich noch mit unbestimmt gehaltenen Andeutungen zu- 
frieden geben, so lange wird uns auch einen genauen Kinblick in der 
Art und Weise der Verwitterung versagt und hat unser Urteil tiber 
das Klima der Interglazialzeiten nur relativen Wert. Besonders das 
Fehlen genauer chemischen Analysen, ich meine nicht Bauschanalysen, 
sondern Analysen, wobei im Anschluss an die glanzenden Untersuch- 
ungen VAN BuMMELENS, bei der Behandlung des Tones mit Sauren die 
aus dem Silikat frei werdende Kieselséure bestimmt wird und ebenso 
was durch Ausziehung mit einem Alkali und was durch Behandlung 
mit zunehmend stirkeren Séuren in Lésung kommt, macht sich recht 
unangenehm fiihlbar. Es war denn auch der Zweck dieses Vortrages 
auf diesen Liicken in unseren Kenntnissen beziiglich der Verwitterungs- 
erscheinungen der Glazialbildungen hinzuweisen, in der Hoffnung, dass 
die deutschen, italienischen, englischen und amerikanischen Glazialgeo- 
logen ihren »roten Geschiebelehm», »ferretto», »red boulderclay u. s. w. 
in der Zukunft einer genauen chemisch-geologischen Untersuchung 
unterziehen wiirden. ! 


Discussion: 


Geheimer Bergrat F. Wahnschaffe (Berlin) macht darauf aufmerksam, dass 
sich der rote Geschiebelehm yon den Niederlanden nicht mit dem roten Geschiebe- 
mergel der Altmark oder des Roten Kliffes verglichen lasse, denn ersterer sei nach 
der Angabe des Herrn VAN BAREN ganz rot gefirbt, verwittert und entkalkt, 
waihrend letzterer ganz unyerwittert und kalkhaltig sei und nur einen schwach 
rotlichen Schein besitze. Woher dieser riihre, sei bisher noch nicht genau fest- 
cestellt. 


Geheimer Bergrat A. Jentzsch (Berlin): Roter Geschiebelehm findet sich in 
Norddeutschland in verschiedenen Horizonten, jedoch immer kalkhaitig. Seine 
Farbe ist ziegelrot. Sie ist nicht durch Beimischung ilteren, yordiluvialen roten 
Materiales verursacht, sondern auwtogen. 

Der Vorgang verdient nihere Untersuchung, wozu ich in Deutschland bereits 
wiederholt aufforderte. 

Ebenso merkwiirdig ist die rote Farbung im Plioziinen Ton von Posen und 
Westpreussen. 


"Man vgl. weiter meine ausfiihrlicheren Mitteilungen iiber diesen Gegenstand in den 
Internationalen Mitteilungen fiir Bodenkunde, Band I (1912), Heft 2. — Die Angaben des 
Geh. Bergrates F. WaHNSCHAFFE beziiglich des Roten Kliffes stimmen mit der Wirklichkeit 
nicht iiherein, wie ich im Sommer 1911 an Ort und Stelle feststellen konnte. 


; 


J-van Baren: Roter Geschiebelehm als interéglaziales Verwitterungsprodukt . 
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The Lower Huronian Ice Age. 
BY 
A. P. COLEMAN, 
Professor at the University of Toronto. 


With one plate. 


For a number of years the boulder conglomerate or breccia forming 
the base of the Lower Huronian in Canada has attracted attention be- 
cause of its peculiar character. It consists of a matrix of graywacke 
or slaty material, usually unstratified, in which pebbles and larger 
stones are scattered quite irregularly. The enclosed stones are of all 
kinds known from the Keewatin and Laurentian formations beneath, 
and most of the included fragments are greenstones or granites, though 
pebbles of banded jasper from the top of the Keewatin are frequent also. 

The enclosed stones may be sharply angular, or subangular, or 
well rounded, and in size they may reach diameters of 21/2 metres by 
112, They are sometimes crowded together, but often scattered widely, 
the red granite boulders standing out sharply from the green-grey 
matrix. 

This rock, called by Sir Wm Locan in 1863 slate conglomerate, is 
very widely spread; precluding any merely local origin, as by the action 
of torrents or the slumping of hill sides; and various speculations had 
been indulged in as to its origin, the common opinion being that it was 
in some way due to eruptive action. 

In 1906, I succeeded in extracting a few stones showing well marked 
striations from the admirably preserved conglomerate of the silver mining 
region of Cobalt, Ontario; and this confirmed a conclusion which I had 
reached some time before that the Lower Huronian conglomerate is an 


ancient boulder clay.! 


1 The American Journal of Science, Vol. XXIII (1907), pp. 187—192. 
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The idea had occurred also to Dr. Mruuzr, of the Bureau of Mines, On- 
tario, who guardedly suggests the resemblance of this rock to boulder clay.' 

Since then a considerable number of well marked glaciated stones 
have been found at Cobalt and a few at a point three miles to the 
south. A number of these stones have been submitted to well known 
glacial geologists in Europe and North America; and all have agreed 
that the specimens have entirely the character of striated stones from 
the boulder clay. 

The matrix also has been examined in thin sections microscopically, 
and has been compared with thin sections of the matrix of Dwyka 
conglomerate from South Africa. The two are almost indistinguishable. 

Until recently no smoothed or striated rock surface had been re- 
cognized beneath the Lower Huronian tillite, but within the last two 
years three localities have been found where the conglomerate rests on 
smoothed surfaces of the underlying rock. Two of these localities are 
near together, in the Gowganda region, the other many miles away 
from them in the province of Quebec. In addition striated stones have 
been obtained from the Quebec locality. 

It will be seen that evidence of Lower Huronian glacial action is 
accumulating in Canada, so that even the most conservative geologists 
must admit the reality of ice action at that time. 

It has been shown also that boulder-conglomerates enclosing blocks 
of stones weighing tons at points miles removed from any known source 
oceur in various parts of Northern Ontario and Quebee across a region 
1000 miles wide from east to west and extending 750 miles from north 
to south. Such boulder-conglomerates reach latitude 46° in the Great 
Lakes region and extend into the United States. 

The work of ice was, therefore, not confined to small areas which 
might be accounted for by local mountain glaciers. Instead an ice 
sheet of the continental type must be assumed to account for the wide 
distribution of the tillite. ? 

There is reason to believe that the Archean protaxis of Canada 
had already been reduced to a peneplain, before the Lower Huronian 
ice sheet began its work. 

It is very desirable that geologists in other Archeean regions should 
examine carefully any boulder-conglomerates which have not been 


* Bureau Mines of Ontario, Vol, XIV (1905), p. 41. 
* Journal of Geology, Vol. XVI (1908), p. 156. 
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squeezed or sheared so as to loose their finer structures. If there was 
a great ice sheet in Canada reaching latitude 46°, glacial conditions 
should have existed at the same time on other parts of the world, and 
there should be evidence of its action in Seandinavia or Finland or 
Scotland. 

Sir Arcuipatp GeErKIE in his Textbook of Geology says of such 
boulder beds in Scotland that »where the component blocks are large 
and angular, as at Gairlock, they remind the observer of the stones in 
a moraine or in boulder-clay»;! but the later workers of the Scottish 
survey seem to have given up the idea of the glacial origin of these 
Torridonian conglomerates. In any case it is probable that the Lower 
Huronian is far older than the Torridonian, which is sometimes com- 
pared in age with the Keeweenawan of North America. 

There is only one older group of rocks than the Lower Huronian 
known in Canada, the Keewatin; so that a Lower Huronian Ice Age 
pushes cold climates and glaciation far back toward the beginning of 
geological history. It directly opposes certain older theories which imply 
intense heat in Archean times and supports more recent theories of the 
origin of the earth as a cold body from the beginning, a body which 
is growing warmer perhaps rather than colder. 

The evidence of a Lower Huronian glacial period is greatly strength- 
ened by the conclusive proof of tremendous glaciation in the Permo- 
Carboniferous, and of a well marked Ice Age in early Cambrian or late 
pre-Cambrian times in various countries, especially in the southern he- 
misphere. 

If there were climatic oscillations resulting in continental ice sheets 
at the end of the Carboniferous and at the beginning of the Cambrian, 
it is not really difficult to imagine an Ice Age still more remote in the 
past. We must, in fact, think of Glacial periods as normal occurrences 
reaching back indefinitely into the world’s antiquity, and uniformitari- 
anism must be extended to cover the whole of geological history so far 
as it is recorded in the rocks. 

Discussion: 

Professor 6. A. F. Molengraff (Delft) bemerkt, dass die vorgezeigten (reschiebe 
durchaus denjenigen des glazialen Dwyke-Tillites von Siidafrika ahnlich sehen, 
dass sowohl aus der Mitteilung als aus den Belegstiicken das gleiche Charakter 


dieses Tillites aus dem Lower Huronian zweifellos hervorgeht, dass also eine Ent- 
deckung von grosser Bedeutung und Tragweite vorliegt. 


1 P. 705. 
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Professor G De Geer (Stockholm) gave expression to his great interest in 
the paper read by Mr CoLeMAN, and mentioned that A. Kk. TORNEBOHM, many 
years ago, had expressed the opinion that a certain widespread breccia in the 
algonkian Dalsland series, in West-Sweden, might possibly be an old moraine. 
This suggestion was, it must be admitted, not much credited at that time, but 
now, after the interesting find made by Mr COLEMAN, we shall try and find out 
if we really have a second example of an algonkian glaciation. 

Geheim. Reg.-Rat A, Penck (Berlin) bemerkt gleichfalls, dass das von Herrn 
COLEMAN vorgelegte Gestein ganz und gar dem Tillite von Siidafrika gleicht, und 
dass die vorgelegten gekritzten Geschiebe die typischen Merkmale glazialer Schram- 
mung und nicht etwa bloss pseudoglazialer Reibung tragen. Er fugt hinzu, dass 
Herr Rogers in British Bechuana Land in einem dem Algonkian mutmasslich nahe 
stehenden Horizonte der Pretoriaschichten gleichfalls einen Tillit mit gekritzten 
Geschieben gefunden hat. 

Prof. 6. A, J. Cole (Dublin) fully recognized the glacial origin of the depo- 
sit studied by prof. COLEMAN, especially when compared with the African Dwyka 
series. But he asked Prof. CoLEMAN to refrain from using the occurrence of a 
pre-Cambrian ice-age as an evidence of the cold condition of the earth’s interior. 
Even during the deposition of pre-Cambrian sediments, the conditions on the 
earth’s surface appear to have been closely similar to those of the present day, 
and we must look much farther back for evidences of the state of the interior. 


CoLEMAN 
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Striated Stones from Lower Huronian Tillite 
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Cobalt, Ontario. 


Uber den Schuppenbau der Glazialbildungen. 
VON 


A. JENTZSCH, 


Geheimer Bergrat. Berlin. 


Wahrend die im Meeresbecken, fern von der Kiiste abgelagerten 
Sedimente, also die Hauptmassen der geologischen Formationen, nach 
urspriinglich nahezu ebenen Schichtflachen gegliedert sind und demzu- 
folge auf oft weite Entfernungen eine fast gleiche Schichtenfolge er- 
kennen lassen, ist dies bei den Glazialbildungen nicht der Fall. Der 
Grund dieser Verschiedenheit liegt auf der Hand: wihrend im Inneren 
des Meeresbeckens ein kaum unterbrochener Absatz der von aussen her 
— gelést oder schwebend — herbeigefiihrten Stoffe stattfindet, umfasst 
jedes in sich geschlossene Glazialgebiet sowohl Regionen des Auftrages 
wie des Abtrages. Diese sind aber nicht, wie etwa Land und Meer, 
durch eine lingere Zeit festliegende Grenze geschieden, sondern Aut- 
trag und Abtrag haben am selben Orte wiederholt gewechselt; was einst 
Aufschiittung war, wurde wieder abgetragen, um anderwarts, im selben 
Glazialgebiete, eine neue, ebenso veranderliche Aufschiittung zu bilden. 
Wenn eine Eismasse héher aufwichst, muss ihr zentrales A brasions- 
gebiet sich vergréssern, ihr randliches Aufschiittungs-, Aufpressungs- 
und Vorschiittungsgebiet in distalem Sinne wandern. Jene randlichen 
Bildungen (Endmoranen, Randterrassen u. s. w.) bleiben, wie bekannt, 
in ihrer urspriinglichen Gestalt nur dort erhalten, wo das Kis zum letz- 
ten Male zuriickweicht. In jeder endgiltig erhaltenen Moraine sind 
Massenelemente enthalten, welche in einem friiheren Stadium derselben 
Vereisung einer dlteren, dem Eiszentrum niher gelegenen Moraine an- 
gehért haben. Wie Chronos seine eigenen Kinder verzehrt, so zerstért 
vordringendes Eis seine jiingsten Gebilde, um immer neue daraus zu 
formen. Koénnte man vom Zentrum einer Vereisung nach deren fusser- 


68—101593. Geologkongressen. 
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sten Grenzen ein ideales Profil legen, welches die Zustiinde in verschie- 
denen Zeitabschnitten des Eisfortschrittes iibereinander in linearen 
Umrissen erkennen liesse, so wiirden die den einzelnen Phasen ent- 
sprechenden Oberflichenwellen wie Schuppen iibereinander liegen. Jede 
jiingere Schuppe des Idealprofils wiirde die Stosseite der alteren 
Schuppe abschneiden und dafiir deren distale Seite iitberdecken.t So 
miisste ein solches Zeitprofil einen Schuppenban darstellen, von welchem 
nur die jiingste Schuppe in unsere Zeit hineinragt. Die distale (zentri- 
fugale) Wanderung der Schuppen erfolgt aber nicht nur beim Héhen- 
wachstum des EKiszentrums. In genau gleichem Sinne wirkt jede Ver- 
ringerung des Widerstandes, wie sie durch das Entstehen und Anwach- 
sen subglazialer Wisser mit Notwendigkeit bedingt wird. Denn jedes 
Vorschreiten des Hises ist ja nur méglich durch Druckspannungen des 
Hises, die sich in Bewegung umsetzen, sobald sie die innere und dus- 
sere Reibung zu iiberwinden vermégen. 

Diese Druckspannungen wechseln, beeinflusst durch Gestalt des 
Untergrundes, nicht nur fortschreitend, sondern auch periodisch. Wenn 
der Uberdruck des Eises so gering wird, dass er die innere und dussere 
Reibung nicht mehr zu iiberwinden vermag, so sammelt sich in Spalten 
und unter dem Hise das Schmelzwasser so lange und so hoch, bis sein 
Gegendruck eine Hisbewegung wieder erméglicht, wodurch sofort eine 
neue, gegen frither verinderte Verteilung der Druckkrafte eintritt. Aus 
diesem Satze folgt, dass bei hinreichender Grésse einer Eismasse letz- 
tere sich bewegen kann und muss, wenn ihr Gefille auch nahezu ver- 
schwindend klein ist. Durch Verkleinerung des Gefilles wird die Be- 
wegung einer hinreichend grossen Hismasse zwar verlangsamt, aber 
nicht aufgehoben. Die oszillierenden Bewegungen des Eises miissen, 
entsprechend dem Schmelzwasser, eine tigliche und jabrliche Periode 
haben; aber es miissen auch in lingeren Zwischenriumen noch besondere, 
durch 6rtliche Wasser-Austauungen bedingte Maxima und Minima auf- 
treten. ! 

Der beschleunigende Einfluss subglazialer Wisser wird sich um so 
stiirker geltend machen, je geringer die értliche Machtigkeit des Hises 
ist. Hieraus folgt, dass in Zeiten, in welchen die Gesamtmasse des Hises 


an Machtigkeit abnimmt, letzteres durch den Gegendruck subglazialer 


Wasser zu ortlichem Vorschreiten gebracht werden kann. Gerade gegen 


Kinde einer Hiszeit, wenn die Absc hmelzung des Hises stiirker wird, als 


Wanderdiinen und die Sandbinke der Fliisse zeigen gleichfalls Schuppenbau 
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dessen Ernihrung, wird der Eisrand in den tieferen Lagen vordringen. 
Es werden sich értlich breite Talgletscher vorschieben, wihrend der 
allgemeine Kisrand zuriickweicht. 

Wenn, wie bekannt, gering miichtiges Eis den Formen des Unter- 
grundes folgt, michtiges aber in breiter Masse gleichmissig tiber Berg 
und Tal dahinschreitet, so ergibt sich, dass jede Verinderung der Eis- 
michtigkeit oder der subglazialen Wasserstinde die Bewegungsrichtung 
beeinflusst. Demnach miissen die Glazialbildungen nicht nur radiale, 
sondern auch laterale Schuppenstruktur besitzen. Auch erklart sich 
nunmehr leicht die in Deutschland und anderwarts beobachtete Er- 
scheinung sich kreuzender Gletscherschrammen. 

Naturgemiiss wird die Schuppenstruktur am stirksten in Rand- 
gebieten auftreten; aber der Natur des Eis- und Wasserdruckes ent- 
sprechend, muss sie auch weit riickwirts, weit innerhalb des einstigen 
Eisgebietes, noch hier und da Spuren hinterlassen haben. In dem 
Randgebiete der skandinavischen Vereisung, also in Skane, Dinemark 
und Norddeutschland, sind sie besonders auffallend. Es ist in Nord- 
deutschland ganz gewohnlich, dass der Geschiebemergel (d. h. die nord- 
deutsche Fazies der Grundmordne), der auch dort, wie in Schweden, 
stellenweise von Tonmergel (also einem Wasserabsatz) bedeckt wird, 
iiber Tonmergel legt; ebenso oft wechsellagert er mit Sand oder Ton- 
mergel, so dass mehrere, sichtlich derselben Vereisung entstammende 
Geschiebemergel iiber einander liegen, getrennt durch Absitze stehenden 
oder fliessenden Wassers. Aus solchen Systemen wechsellagernder Schich- 
ten von Glazial- und Fluvioglazial treten stellenweise einzelne der 
unteren Banke flichenhaft zutage. Solche Sande, die man frither als 
untere bezeichnete, werden jetzt meist als Vorschiittungssande aufge- 
fasst. In der Regel lassen sich solche Schichtenreihen nicht sehr weit 
verfolgen. Es sind mehr oder minder 6rtliche Ghederungen, bedingt 
durch die radiale und laterale Schuppenstruktur des Glazials. Ins- 
besondere sind die Tone an begrenzte Becken gebunden, iiber deren Ufer 
ein geringmichtiger Eisrand sich zeitweise verschob. Ein Wechsel in 
der Stauhdhe des Sees oder in der Menge des zufliessenden Schmelz- 
wassers konnte den LEisrand voriibergehend zum Auftrieb  bringen, 
und so eine Wechsellagerung der Grundmordine mit Ton oder Sand 
veranlassen. Eine Verschiebung des Hisrandes ist fiir solchen Wechsel 
nicht nétig; sollte sie erfolgt sein, so geniigt zu ihrer Erklirung der 


erhéhte Wasserstand. Eine Abkiihlung des Klimas hitte zunéchst nicht 
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zu einem Vorschreiten des Eises gefiihrt, wie ein Vergleich mit der jahr- 
lichen Periode unserer Alpengletscher zeigt. Die Schuppenstruktur be- 
dingt es, dass selbst gleichartige Schichtenfolgen weit entfernter 
Gegenden nicht ohne weiteres zcitlich parallelisiert werden diirfen. 
Ywischen den Gliederungen Schwedens und Norddeutschlands klafft 
eine tiefe Dissonanz, die am auffilligsten in dem Umstande hervortritt, 
dass der Elbinger Yoldienton von Moranen bedeckt wird, der schwedische 
aber iiber der jiingsten Morane liegt. 

Was den Elbinger Yoldienton iiberlagert. ist der »Jiingere baltische 
Hisstrom», der gegeniiber den alteren Geschiebemergelbinken sich im 
Ostpreussen, sowie in Westpreussen éstlich der Weichsel, durch Reich- 
tum an Senongesteinen der ostbaltischen Fazies auszeichnet. Ich habe 
ihn bis zu 125 m Meereshéhe und bis zur russischen Grenze verfolgt; 
nach Westen iiberschreitet er das Weichseltal nur um wenige Kilometer, 
erreicht jedoch die Nordostecke der Provinz Posen. 

Im Herzen Ostpreussens, am Mauersee bei Angerburg, tiberlagert er 
ausgedehnte Stisswasserschichten mit Muscheln, Schnecken und Moosen, 
die man als interstadial aufzufassen hat. 

An anderen Stellen derselben Provinzen sind andere Siisswasser- 
schichten und Meeresschichten eingelagert zwischen Geschiebemergeln. 
Es ist aber nicht méglich, die einzelnen Aufschliisse von Siisswasser- 
schichten zeitlich zu parallelisieren: der radiale und laterale Schuppen- 
bau hat dies bisher verhindert. Vergleiche iiber weite, unerforschte 
Zwichenréiume sind nirgends bedenklicher als im Diluvium. Gewisse Be- 
obachtungen, insbesondere der Meeresschichten, weisen auf grosse durch- 
gehende Horizonte auch in norddeutschem Diluvium. Aber es ist un- 
zulissig, die von PeNnck und Brickner fiir die weit entfernten, meteoro- 
logisch vollig abweichend beeintlussten Alpen aufgestellten Eiszeiten, 
Zwischenzeiten und Stadien, etwa schon jetzt mit irgend welcher nord- 
deutschen Einzelbildung in zeitliche Parallele zu stellen. Auf Grund 
des Schuppenbaus bleibt nur itbrig, an einzelnen Punkten méglichst voll- 
stiindige Gliederungen festzustellen, und diese schrittweise zu verfolgen, 
bis wir den réumlichen Anschluss an eine anderwarts in gleicher 
Weise ermittelte Gliederung gewinnen. 


Discussion: 


Geheim. Reg.- Rat A. Penck (Berlin) schliesst sich der Ansicht an, dass die 
Hinteilung der alpinen Eiszeitbildungen nicht ohne weiteres auf Norddeutschland 
iibertragen werden diirfe, wenn man sich wohl auch Gedanken dariiber machen 
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kénune, wie und wo die einzelnen Glieder der alpinen Liszeitbildungen in Nord- 
europa reprisentiert seien. Er bestiitigt, dass die Yoldientone Westpreussens 
filter sind als die schwedischen, hilt aber die Stauseebildungen Ostpreussens fiir 
iilter als den Ancylussee Schwedens, denn dieser liegt an der Stelle, wo die His- 
massen lagen, die die masurischen Seen stauten. Er teilt mit, dass in den Ablage- 
rungen der masurischen Stauseen Anodonten gefunden seien. 


it 
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Das Problem der Anodonta. 
Von 


HANS MENZEL, 


Bezirksgeologe, Berlin. 


In dem friedlichen Wettstreit der Geister um die Lésung der Frage 
nach den klimatischen Verinderungen seit der letzten Eiszeit — der 
wichtigen Frage, die der XI. Internationale Geologenkongress hier an 
dieser Stelle zur Diskussion gestellt hat = spielt das Vorkommen der 
Anodonten insofern eime gewisse Rolle, als die Meinungen in den 
Schliissen, die aus ihrem Vorkommen gezogen werden, nicht unerheblich 
auseinandergehen. 

Im Jahre 1904 hatte JowansEN im Anschluss an palaiobotanische 
Untersuchungen von Horst und Hartz auf Grund des Vorkommens von 
Binnenmollusken fiir die dltere Postglazialzeit folgende Zonen aufge- 
stellt (S. 86—87): 

I. Zone mit arktischem Klima. Temperatur in dem wirmsten Sommer- 


monat unter 8° C.; Dryasflora dominiert; von Binnenmollusken 

finden sich: Fossarina-Arten und Limnea pereger (= L. ovata 

ets. ). 

Il. Zone mit subarktischem Klima. Temperatur im wirmsten Sommer- 
monat 8—12° C. Dryasflora und Betula odorata, Sphaerium cor- 
neum und Valvata piscinalis. 

Ill. Zone mit gemdssigtem Festlandsklina. 

a) Temperatur 12—14° C. Polarflora; Anodonta wandert ein. 

b) Temp. 183—15° C.  Birkenflora (Dryasflora  verschwunden). 
Ausser Anodonta Planorbis fontanus, Ancylus lacustris, Physa 
fontinalis, Valvata cristata. 

¢) = &). 

a)—c) fasst er als Anodonta-Zonen zusammen 
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IV. Zone mit subarktischem Klima (= Zone I). 
Dryasflora herrscht vor; Spheriwn corneum und Valvata 
piscinalis tritt an die Stelle der Mollusken der Zone POD i 
V. Zone mit arktischem Klima (= Zone 1). 
Keine Dryasflora; Limnea pereger und FPossarina. 

Die Bestimmung des Klimas der einzelnen Zonen durch JOHANSEN 
griindet sich ausschliesslich auf die heutige Verbreitung der angefiihr- 
ten Mollusken, so zwar, dass JOHANSEN als Mindestmass des fiir die 
betreffende postglaziale Zone vorauszusetzenden Klimas die Juliisotherme 
der nérdlichsten Verbreitungsgrenze der in Frage kommenden »Arten 
anpnimmt. 

Dieser Annahme von JowaNnsHN, dass in spdtglazialer Zeit das Klima 
in Danemark zwischen 8—14° C. Juliisotherme geschwankt habe, also 
verhiltnismissig recht hoch gewesen sei, stehen die Ansichten der Bota- 
niker gegeniiber, die nach den Pflanzenfunden nicht auf eine so hohe 
Temperatur schliessen zu diirfen glauben. So tritt ihr 1906 WEsENBERG- 
Lunp entgegen und betont, dass einmal die Nordgrenze der Verbreitung 
der Anodonten noch gar nicht geniigend bekannt ist und zum anderen, 
dass wir gar nicht berechtigt sind, aus der heutigen nérdlichsten Ver- 
breitung der Stisswassermollusken sichere NSchliisse auf klimatische Ver- 
hialtnisse zur Zeit ihrer Ablagerung in spitglazialer Zeit zu ziehen. 
In seiner Arbeit ititber das Klima in Schweden zur Spiatglazialzeit aus 
dem Jahre 1909 betont bei Besprechung dieser Verhiltnisse auch G. 
ANDERSSON, dass JOHANSEN diese Schwierigkeit nicht véllig gelést habe. 

In meiner Arbeit ttber die »>Klimaéinderungen und Binnenmollusken 
im noérdlichen Deutschland seit der letzten Eiszeit» hatte ich ebenfalls 
Zweitel dariiber gediussert, dass man berechtigt sei, aus dem Vorkommen 
der Anodonten in spitglazialen Ablagerungen auf ein Klima zu schlies- 
sen, das dem ihrer heutigen nérdlichsten Verbreitung entspricht. Ich 
war indessen damals nicht imstande, meine Ansicht naher zu begriinden. 
Seitdem sind mir aber eine Reihe neuer Beobachtungen und Funde 
bekannt geworden, die mich in meinem Zweifel immer mehr bestirkt 
haben und mich veranlassen, auf die Seite derer zu treten, die eine so 
hohe Temperatur (bis 14° C.) zur Spitelazialzeit in Dinemark und 
Schweden, die sich lediglich auf das Vorkommen von Anodonta griindet, 
bestreiten. 

Es mag zuvor noch einmal kurz auf die Methoden der Bestimmung 


des Klimas alterer geologischen Zeiten eingegangen werden. Dieselben 
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griinden sich durchweg darauf, dass man annimmt, die aus geologischen 
Schichten erhaltenen Pflanzen und Tiere haben damals unter den glei- 
chen oder tihnlichen klimatischen Bedingungen gelebt, wie sie selbst — 
wenn es sich um die gleichen Arten — oder wie ihre nichsten Ver- 
wandten — wenn es sich um erloschene Arten handelt — es heute 
noch tun. Das stimmt im allgemeinen und muss stimmen, wenn anders 
Klimabestimmungen geologischer Vorzeiten irgend welchen Sinn haben 
sollen. 

JOHANSEN hat nun fiir die Binnenmollusken das Gesetz ausgesprochen, 
dass ihre nérdlichste Verbreitung mit den Julisothermen der betreffen- 
den Gegenden ungefihr iibereinstimmen. Ich habe schon auf eine Reihe 
von Fehlerquellen aufmerksam gemacht, die in den sonst so zutreffenden 
und einleuchtenden Ausfithrungen von JOHANSEN versteckt legen. Diese 
decken sich z. T. mit den von WuxsenBere-Lunp angefiihrten. 

Dazu gehért. eimmal unsere noch recht mangelhafte Kenntnis der 
nordlichsten Ausbreitung der Binnenmollusken im allgemeinen und der 
Anodonten im besonderen sowie unsere Unkenntnis der genaueren Lebens- 
bedingungen der letzteren, trotz ihrer Haufigkeit und Grisse. 

Ferner gehért hierher der Umstand, dass JowaNsen und mit ihm 
auch anscheinend viele andere der nordischen Forscher auf die Unter- 
scheidung der Arten, Standorts- und klimatischen Variationen und For- 
men der Binnenmollusken noch nicht das Gewicht legen, das nétig ist, 
wenn wir mit ihrer Hilfe so feine Temperaturbestimmungen vornehmen 
wollen. 

Ein dritter sehr wichtiger Punkt ist aber, dass wir iiber die Ver- 
breitung der Binnenmollusken im nérdlichen Europa vor dem Herein- 
brechen der Vereisungen nichts wissen, sondern nur iiber ihre heutige 


Verbreitung. Bei dieser ist aber zu beriicksichtigen, dass sie auch heute 


noch in klimatischer Beziehung insofern unter dem — die natiirlichen 
Verhiltnisse stérenden — Kinflusse der Vereisungen steht, als sie sich 


erst nach dem Abschmelzen des Inlandeises allmablich wieder heraus- 
gebildet hat, ohne dass wir in einzelnen Fallen entscheiden kénnen, ob 
sie schon wieder zum Abschluss gekommen, den natiirlichen, insbeson- 
dere den klimatischen Verhiltnissen vollstindig angepasst ist. Im 
Gegenteil, zahlreiche Beobachtungen drangen dazu, anzunebmen, dass 
das Gleichgewicht noch nicht wieder hergestellt ist, dass noch viele 
Arten auf der Wanderung nach Norden begriffen sind und ihre grésste 
nordliche Verbreitung noch nicht erreicht haben, weil ihnen bisher die 
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Ausbreitungsméglichkeit fehlte. Das gilt vor allem von den Wasser- 
mollusken, die von selbst nicht imstande sind Wasserscheiden, Linder 
und Meere, zu iiberschreiten und in ihrer weiteren Verbreitung dadurch 
wesentlich gehemmt werden, zumal wenn auch andere Transportmittel, 
z. B. Wasservigel und Fische, die sie selbst oder ihren Laich und ihre 
Larven verschleppen, versagen. An manchen Orten kann auch das 
Fehlen geeigneter Lebensbedingungen dem weiteren Vordringen nach 
Norden ein Ende setzen. 

Ohne Zweifel treffen fiir die Anodonten mehrere dieser Punkte zu. 
Neben dem sehr wahrscheinlichen Vorhandensein von Liicken in unserer 
Kenntnis von ihrer Verbreitung scheint vor allem ihre heutige nérd- 
liche Ausbreitung nicht durch Temperatureinfliisse, sondern durch eine 
Reihe anderer Bedingungen begrenzt zu sein. 

Nach Jonansens Angaben, der auch eine kartographische Dar- 
stellung ihrer nérdlichsten Verbreitung bringt, geht Anodonta im nérd- 
lichen Schottland bis etwa zum 50° N. Br., im siidlichen Norwegen bis 
zum 60°, in Schweden bis zum ca. 64°, in Finnland bis zum 66° und in 
Sibirien bis etwa zum 60° N. Br. Sie fehlt also im nérdlichsten Teil 
von Schottland, auf Island, im nordwestlichen Norwegen, im nérdlichen 
Schweden und Russland und im nérdlichen Sibirien. Ihre Nordgrenze 
steigt von Schottland an nach Osten bis Finnland und fallt von da ab 
nach Sibirien wieder stiindig. 

Ihr Fehlen auf Island lasst sich durch die grosse Entfernung ver- 
stehen. Ihr Fehlen in den Gebirgen des nérdlichen Schottlands und 
des nordéstlichen Norwegens mag zum gréssten Teil auf dem Mangel an 
geeigneten Wohnpliatzen beruhen. Denn die Anodonten verlangen durch- 
weg ein stehendes, reich mit Pflanzenwuchs erfiilltes, kalkiges, nicht zu 
tiefes Gewiisser mit schlammigem Untergrund Auffillig ist das Fehlen 
der Anodonten im Unterlauf der grossen sibirischen Stréme. Kopenr 
vermutet, dass diese zur Hiszeit bis auf den Grund ausgefroren, die 
darin vorhandenen Anodonten vernichtet und seitdem noch nicht wieder 
eingewandert sind. Doch diirften hier noch genauere Untersuchungen 
anzustellen sein, eine Aufgabe, bei deren Lésung wir auf die Unter- 
stiitzung der russischen Kollegen hoffen. In Nordamerika gehen ein- 
zelne Arten héher hinauf als in Europa und Asien. Ebenso finden sich 


im Tibetanischen Hochlande noch Anodonten in viel bedeutenderer 
Meereshéhe als JOHANSEN angibt. 
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Wenn man alles das zusammentasst, so kann man sich des Hin- 
druckes nicht erwehren, dass die heutige Verbreitung der Anodonten 
noch nicht mit der Grenze ihrer Ausbreitungsméglichkeit zusammenfallt. 

Dieser Eindruck wird durch das fossile Vorkommen der Anodonten 
noch verstiirkt. 

In glazialen Ablagerungen, d. h. in. fossilfithrenden Schichten, die 
dicht am Eisrande zwischen eiszeitlichen Bildungen liegen und wihrend 
emer kurzen Oszillation des Eises abgelagert sind, fanden sich Ano- 
donten in der Gegend von Litbeck (durch Struck und FRimepricn nach- 
gewiesen) und in Ostpreussen (durch Harporr und Huss v. WicHporrr 
gefunden). Sie kamen zusammen mit Arten von arktischem Charakter 
wie Pupa parcedentata, Planorbis arcticus, Planorbis borealis und Plan- 
orbis stremi u. a. vor. Daneben fanden sich auch eine Reihe von 
Arten, die eine sehr weite horizontale Verbreitung haben. Es fehlen 
aber vélhg alle Arten, die ein wairmeres Klima, d.h. eine héhere Tem- 
peratur als etwa 10° Juliisothermen, beanspruchen. 

Ausser in glazialen Schichten fanden sich Anodonten in Nord- 
deutschland auch an einer ganzen Reihe von Stellen in spdtglazialen 
Ablagerungen, d. h. in solchen, die unmittelbar auf den Ablagerungen 
der Vereisung liegen und nach oben in die postglazialen Bildungen 
iibergehen. Dazu gehdren die von mir schon in meiner genannten Ar- 
beit angefiihrten Decktone aus Ostpreussen, in denen Anodonta zu- 
sammen mit Planorbis arcticus auftritt. Ganz abnliche glaziale Deck- 
tone mit Anodonten hatte schon vorher K. Kermuack aus Hinterpommern 
erwihnt. In sehr schéner Ausbildung haben sich solche glazialen Tone 
mit Anodonten beim Erweiterungsbau des Kaiser Wilhelmkanales bei 
Kiel beobachten lassen. Es legen dort in Einsenkungen des Geschiebe- 
mergels zihe Tone, die petrographisch den von Rance beschriebenen 
Dryastonen der Liibecker Gegend vollkommen gleichen. Diese fiihren 
in ihren untersten Schichten kleine Pisidien aus der Fossarina-Gruppe 
und eine Valvata, die sich durch gerundete Windungen, tiefe Nihte 
und starke Rippung auszeichnet und nicht V. piscinalis ist. Ktwas 
hoher stellen sich Anodonten sowie Planorbis arcticus, Spherium dup- 
licatum u. a. ein. Stellenweise hatte es den Anschein, als ob die Ano- 
donten an eine ganz bestimmte Bank gebunden seien. Aber in der Fort- 
setzung der prichtigen Aufschliisse zeigte es sich, dass eine Taéuschung 
vorlag. Die »Anodontenbank», unter der an der erstgenannten Stelle 
nur Pisidium und Valvata sp., iiber der aber Planorbis arcticus und 
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Spherium duplicatum auftreten, hort weiterhin auf und die Anodonten 
waren durch die ganze Ablagerung regellos zerstreut, mit Ausnahme 
der alleruntersten 10—20 em, in denen nur Vq@lvata und Pisidium lagen. 
Es war ganz klar, dass Anodonta auch zusammen mit arktischen Arten, 
sowie tiber und unter denselben, auftrat. Arten, die eine héhere Tem- 
peratur auch nur irgendwie angedeutet hitten, fehlten vollstandig. 

Ganz ahnliche Verhiltnisse wie im nérdlichen Deutschland scheinen 
auch in Dinemark und im siidlichen Schweden geherrscht zu haben. 
So erwahnt zB. Mapsen 1900 von Engeldrup auf Fiinen aus kalkigem 
Ton, der von Grundmorianen tiberlagert ist, 

Betula nana 
Anodonta sp. 
Pisidium sp., 
und Narnorst hatte schon friiher (1870) aus Skane einen ebenfalls 
zwischen zwei Geschiebemergelkomplexe eingelagerten Banderton be- 
schrieben, der neben 
Dryas octopetala 
Betula nana 
Salix polaris 
Pisidium pulchellum 
obtusale 
henslowianum 
Limnea lagotis 
» ovata 
auch 
Anodonta anatina var. rostrata 
enthielt. 

Diese Beispiele lassen sich aus der Literatur noch vermehren. Die 
hier angefiihrten zeigen aber, dass in ganz Norddeutschland, Dinemark 
und im siidlichen Schweden Anodonta zusammen mit arktischen Fossilien 
auftritt. 

Ktwas anders scheinen die Verhiltnisse nach den sorgtaltigen Unter- 
suchungen Munrues auf Gotland zu liegen. Hier kommt Anodonta in 
der spitglazialen und Ubergangszeit (Dryas- und Birkenzone) noch nicht 
vor, sondern stellt sich erst zur Kiefernzeit ein. 

Die genannten Beispiele indessen gentigen, um darzutun, dass Ano- 
donta zu Zeiten unmittelbar am Eisrande gelebt hat in Gesellschaft von 
Arten, die ein erheblich kiihleres Klima als das heutige entweder zu- 
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lassen oder sogar fordern. Sie kann deshalb nicht als Leitform fiir ein 
gemassigtes Klima gelten, sondern sie ist als ein Bestandteil der sub- 
arktischen oder sogar der arktischen Fauna zur Glazialzeit aufzufassen. 
Dabei darf man allerdings nicht iibersehen, dass die Temperatur- und 
sonstigen Verhaltnisse zur Hiszeit, dicht vor dem Hisrande, wenigstens 
in Deutschland, vielleicht auch noch in Dinemark und im siidlichen 
Schweden, nicht in allen Stiicken der heutigen Arktis und Subarktis 
gleich sein konnten, wie schon aus der heutigen Lage des Kisrandes 
hervorgeht und aus dem Umstand, dass in Norddeutschland wenigstens, 
dem Eisrande stets Gewiasser aus siidlicheren Gegenden zustrémten, die 
eine Menge von Siisswasserpflanzen und -tiere mit sich brachten und 
so eine rasche Ansiedelung derselben nicht unwesentlich erleichterten. 

Daraus lasst sich nun wohl der Schluss ziehen, dass die von JoHANSEN 
behauptete Temperaturschwankung zwar nicht zu bestreiten ist, aber doch 
nicht ein soleches Ausmass nach der positiven Seite gehabt hat, vor allem 
nicht ein gemissigtes Klima von mindestens 14° C., sondern héchstens 
ein subarktisches (Birkenzonen-)Klima von ca. 8—12° erreicht hat. 

In dem von mir fiir den XI. Internationalen Geologenkongress 
zusammengestellten Arbeit iiber die »Klimainderungen und Binnen- 
mollusken im nérdlichen Deutschland seit der letzten Eiszeit» habe ich 
fiir die Gegend des Baltischen Héhenriickens die Aufeinanderfolge der 
Ablagerungen und ihre klimatischen Verhaltnisse auf Grund der Binnen- 
mollusken festzustellen versucht und folgende Zonen unterschieden: 

1. Zone der arktischen Conchylien (= Dryas-Zeit) 
Il. > des Planorbis stremi (= Ancyluszeit zum Teil) 
II. » des Planorbis umbilicatus und der Bythinia tentaculata 
(= Ancyluszeit letzter Teil bis Litorinazeit, ungefihr) 
LV: » des Planorbis corneus und der Paludina vivipara (= Ende 
der Litorinazeit und Beginn der sog. Mya-Zeit) 
a » der Dreissena polymorpha und der Helix pomatia (Ende der 
Myazeit und Gegenwart). 

Die erste Zone findet sich vor auf und hinter der baltischen End- 
morine unmittelbar tiber der Grundmoriine. Sie findet sich aber auch 
zwischen die Grundmoriinen der letzten Vereisung eingeschoben in Ge- 
bieten, die auf und hinter der grossen Endmorine liegen und zwar 
sowohl in Ostpreussen wie bei Liibeck. Diese den Grundmorinen ein- 
gelagerten fossilfiihrenden Binke entsprechen meiner Ansicht nach einer 
Riickzugsetappe des Hises. Das His lag in der Gegend des baltischen 
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Hohenriickens zeitweise fest und unternahm hier und da kleine Vorstésse. 
Vor seinem Rande siedelten sich die Anodonten- ete. Faunen an, die von 
dem vorriickenden Kise ein oder mehrere Male wieder iiberdeckt wurden. 

Eine weitere, nordlichere Riickzugsetappe kénnte man vielleicht in 
der von Jouansen, Harz und Horst nachgewiesenen Klimaschwankung 
erblicken. Es ist mir bisher nicht gelungen, dieselbe auch in Deutsch- 
land durch die Binnenmollusken nachzuweisen. Doch sollen Anzeichen 
dafiir vor allem in der Pflanzenverteilung des Profiles der Dryasablage- 
rungen bei Nusse, die von Rana@u beschrieben worden ist, vorhanden sein. 

Im nérdlichen Deutschland folgt auf die Zone der arktischen Con- 
chylien eine Zone, die durch Planorlis strami bezeichnet wird und die 
sich an zahlreichen Stellen hat nachweisen lassen. Sie ist nur von 
kurzer Dauer. In der Regel findet sie sich am Grunde unserer Torf- 
moore in dem untersten Teile der Wiesenkalklager. Ich habe sie in 
den letzten Wochen in Pommern an mehreren Stellen erbohrt, so im 
Kreise Pyritz und in der Gegend von Koslin. 

Uber ihr setzt ziemlich plétzlich eine Ablagerung ein, die deutlich 
auf ein kontinentales Klima hinweist und zwar dadurch, dass sich mit 
einem Male eine Reihe siidlicherer, éstlicher und siidéstlicher Mollusken- 
arten einstellen, vor allem Helix bidens, Helix lapicida, Patula rotundata, 
Acme polita u. a.m. Ihre Kinwanderung mag mit dem Auftreten der 
EKiche verkniipft sen oder demselben unmittelbar folgen. 

Auf diese kontinentale Zeit folgt deutlich eine Periode feuchteren, 
vielleicht ozeanischen Klimas, das charakterisiert wird durch das plotz- 
lich hiaufige Auftreten der grossen Siisswasserschnecken Planorbis cor- 
neus, Paludina vivipara und der grossen Formen der Limnea, vor 
allem von Limnea stagnalis, einer Fauna, die bis in jiingste Zeit hin- 
ein unsere norddeutschen Gewisser beherrschte, die aber heute yon einer 
anderen, noch jiingeren Fauna bedringt wird. Es ist das die Fauna 
der letzten Zone, der Zone mit Dretssena polymorpha und auf dem 
Land der Helix pomatia, denen sich eine ganze Anzahl anderer Formen 
anschliessen. Diese Formen stammen in der Hauptsache aus dem Siiden 
und dem Siidosten und enthalten zahlreiche Xerophilen. Sie bezeichnen 
vielleicht eine trockene Klimaperiode. Es ist aber unbestimmt, wie viel 
davon auf das Kingreifen des Menschen zuriickzufiihren ist. 

Klimatische Zonen, wie sie sich in der eben ausgefiihrten Weise in 
postglazialer Zeit zu erkennen geben, lassen sich mit Hilfe der Binnen- 


mollusken auch in geologisch ialteren Ablagerungen, also im Dilnvium, 
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und in den siidlich der ehemaligen Vereisungen gelegenen, nicht vereist 
gewesenen Gebieten feststellen. 

Im Mitteldeutschland haben schon Sanppercer, BorrraEr, ANDREA 
und andere vor Jahrzehnten glaziale und interglaziale Conchylienfaunen 
tibereinander unterschieden. Freilich hat man eine Zeitlang die genaue 
Durchforschung der Conchylienfaunen unter diesem Gesichtspunkt ver- 
nachlissigt. Aber die neueren Untersuchungen von Wist, Werss u. a. 
haben den ausfiihrlichen und unumstisslichen Beweis dafiir wieder zu 
erbringen vermocht und haben gezeigt, dass da, wo in quartiren Ab- 
lagerungen die Pflanzen und die Wirbeltiere versagen, die Binnen- 
mollusken wohl geeignet sind, in die Liicke einzuspringen und ein- 
gehenden und zuverliissigen Aufschluss zu geben. 


Discussion: 

Dr. A. € Johansen (Koébenhayn). I think it is an important question which 
Dr. MENZEL to day has laid before us, and I am glad that he has taken this 
opportunity to try to elucidate the Anodonta problem. 

Dr. MENZEL mentioned, what Dr. WESENBERG-LUND previously has drawn 
the attention to, that there is a possibility that Anodonta cygnea is a species 
which is still wandering towards the North, so that it has not yet reached its 
northern climatic limit. I do not think that we need take this possibility much 
in consideration as far as Scandinavia is concerned. In the first place, 1 may 
refer to the fact, that the northern limit for the distribution of Anodonta —- as 
for most of our other fresh-water mollusca — is nearly parallel with or going 
together with a July-isoterm, in the case of Anodonta with the July-isoterm of 
13° C. In the second place we must remember, that the distribution of Ano- 
donta cygnea in Sweden suggests, that this species previously — in the Litto- 
rina time has gone further North than it does at present, as is the case with 
many other animals and with many plants. Anodonta is very common in sou- 
thern and middle Sweden until Wistmanland and Uppland. Then further to the 
north it becomes very rare, and north of 63° N. Lat. it is only known living 
in Sweden from two localities, Hornsjén in Jiimtland and Léfanger in Wister- 
botten. But—as I beg you to note —<7t is known there in a fossil state from 
two other localities, from Ragunda and Umea in post-glacial beds. Dr. R. HAae, 
who has considered the distribution of Anodonta in Sweden, is of opinion that 
it formerly had a more extensive distribution in Norrland than it has at present, 
and that it began to withdraw, when the colder climate after the Litorina time 
set in. I can fully agree with him in this view. 

Dr. MENZEL mentioned as another possibility that there might be too little 
lime in the water in the northern Norway and Sweden for the Anodonta. I do 
not consider this possibility very probable either. Anodonta is living in a great 
part of Finland and Scotland in lakes and rivers which are very poor in lime. 
Moreover we see that such a big and thick-shelled form as Unio margaritifera 
can thrive in the northern part of Scandinavia. 

Dr. MENZEL drew attention to the fact that Anodonta often occurs in 
layers from glacial and late-glacial time in company with animals and plants, 
which — in opposition to the Anodonta — should indicate an arctic climate, 
such as Planorbis arcticus, Planorbis stremii, Spharium duplicatum, Betula 
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nana, Salis polaris ete. If we follow the distribution of all these animals and 
plants at the present time, then we see that all of them are able to live where 
the temperature for the warmest summer-month is more than 13) Cae Uhererone 
I think that the occurrence of these species in the same layers as Anodonta does 
not prove that the temperature in late-glacial time was lower than Anodonta 


seems to show. 


Dr. H. Brockmann-Jerosch (Ziirich): Hochverehrte Versammlung! Das schdne 
und reiche Tatsachenmaterial von Herrn Dr. MENZEL, das er uns in seinem 
Aufsatze im Hefte der Deutschen geologischen Gesellschaft gegeben hat und von 
dem er uns soeben einen Teil vortrug, hat alle diejenigen, die sich mit Quartar- 
geologie abgegeben haben, sehr gefreut, besonders weil es sich hier um ein Ka- 
pitel der so wenig bearbeiteten Zoogeographie handelt und weil die Bestimmung 
des geologischen Alters der einzelnen Schichten nicht, wie sonst vielfach iiblich, auf 
Grund der Flora und Fauna, sondern auf geologisches Basis durchgefiihrt wurde. 

Doch méchte ich die Gelegenheit nicht vorbeigehen lassen und auf einen 
Punkt in der Beweisfiihrung von MENZEL aufmerksam machen, wo, wie mir 
scheint, ein grosser Widerspruch liegt. Nach MENZEL diirfen die Anodonten 
nicht zu Beweisen fiir ein wiirmeres Klima verwendet werden, obschon sie heute 
niemals weit nach Norden gehen und niemals mit arktischen Wesen zusammen 
kommen, weil sie im Diluvium mit arktischen Organismen zusammen yorkamen, 
also damals (nach MENZEL) arktische Klimaverhiiltnisse ertrugen. Die heutige Ver- 
breitung muss daher als eine noch nicht ausgeglichene betrachtet werden. Allerlei 
Méglichkeiten lassen sich ja denken, warum heute die Anodonter sich noch nicht 
so verbreitet haben, wie sie es nach ihren Klimaanspriichen sein kénnten. Diese 
Anschauung hat nach meinem Dafiirhalten etwas Gezwungenes an sich. Kommen 
doch die Anodonten in der Abschmelzungsperiode in Norddeutschland bereits schon 
mit Formen zusammen vor, die auch nur in einem milden Klima leben, so z. B. 
im Kalktuff bei Eckernférde (S. 221 bei MENZEL) mit Patula rotundata, Chilo- 
trema lapicida und Acme polita, bei Litbeck (S. 211) mit Potamogeton com- 
pressus, P. natans und Myriophyllum spicatum. Wire die Anschauung von 
MENZEL richtig, so miisste auch fiir diese Arten und viele andere angenommen 
werden, dass sie heute noch nicht so verbreitet wiren, wie sie es ihren klimati- 
schen Ansprucben gemiss sein kénnten, was den Erfahrungen durchaus wider- 
spricht. Ks kann also die Beweisfithrung von Dr. MENZEL nicht richtig sein. 


Dr. Menze/ erwiderte auf die Ausfithrungen JOHANSENS, dass die angebliche 
Unméglichkeit Planorbis arcticus von Planorbis glaber zu unterscheiden, selbst 
wenn sie richtig wiire, noch nicht imstande ist, die Tatsache umzustossen, dass 
Anodonta vielfach mit arktischen und subarktischen Formen zusammen auftritt. 
Denn ausser Planorbis arcticus finden sich noch eine ganze Anzahl anderer sehr 
nordlicher Arten in Gesellschaft der Anodonta, wie Planorbis stramit. Pupa 
columella, Vertigo parcedentata, arctica, alpestris und andere. Spharium dup- 
licatum kommt allerdings auch in Deutschland, in den grossen stidbayerischen 
Seen vor, aber nur in den tieferen. Es hat sich in der Jetztzeit ebenso wie viele 
andere glaziale Arten, in gréssere Tiefen zuriickgezogen. Das gleiche gilt z. B. 
auch von Valvata antiqua, die jetzt auch nur noch in tiefen Seen lebt. 

Wenn BROCKMANN-JEROSCH unter Hinweis auf die Fauna am Windebyer 
Noor meint, dass sie nicht arktisch sei, da eine ganze Reihe siidlicher Formen in 
ihr auftreten, so ist darauf hinzuweisen, dass ich ausdriicklich ausgesprochen habe, 
dass diese Fauna aus einem Materiale genommen ist, das, nicht nach Horizonten 
gesammelt, die Faunen aller Zonen vereinigt enthilt.. Eine Untersuchung nach Hori- 
zonten, die ich spiiter ausgefiihrt habe, hat auch hier bestiitigt, dass die Faunen 
der einzelnen Horizonte eine klimatische Entwickelung in autsteigender Linie zeigen. 
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The Significance of Early and of Pleistocene Glaciations. 


BY 
MARSDEN MANSON, 


C. E., Ph. D.; Mem. Am. Soc. C. E., Mem. Cal. Academy of Sciences, F. R. G. S., 
F. A. A., ete., San Francisco. 


Geological history presents extremely complicated groups of facts 
in the evidence of the action of ice at quite a number of horizons. 
During four eras at least ice formed over notably large areas and left 
legible traces of its action, which are quite generally considered to 
establish the occurrence of glacial epochs or ice ages. -Evidences of 
ice action of considerable extent may also be present in the strata of 
other periods. 

The presence of remnants of Pleistocene ice sheets over vast areas 
in polar latitudes and over restricted areas of temperate latitudes, and, 
adjacent and remote evidences of their recent greater extension afford 
opportunities for the study of both present and past ice action on a 
stupendous scale. 

The objects of this paper are to point out the significant differen- 
ces between the preceding, accompanying and succeeding phenomena of 
early glaciations and the corresponding phenomena of Pleistocene and 
present glaciation; also to call attention to the conditions which these 
differences impose upon deductions based on these groups of broadly 
accepted geological facts. 

The related questions and problems have attracted so deep an 
interest and the discussions are so accessible that it is not considered 
necessary to refer specifically to the voluminous literature of the sub- 
ject. The writer will therefore only briefly refer to some of the most 
recent summaries and to the standard treatises in which the facts as 
now known are presented in well condensed form. One of the broadest 
and most recent summaries is that of Prof. W. T. Epazwortn Davin. * 


1 Transactions 10th Session Int. Geol. Cong. Mexico 1906, Vol. 1, pp. 487—482. 
69—101593. Geologkongressen. 
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He finds that in the following horizons the presence of evidences, 
of extensive ice-action is quite firmly established: Lower Cambrian, 
Devonian, Permo-Carboniferous, Pleistocene. 

Prof. A. P. Coneman of Toronto also ‘reviews the whole subject 
very clearly and finds four periods of extensive glaciations: 1) Plei- 
stocene, very general; 2) Permo-Carboniferous, for large parts of the 
world; 8) Early Cambrian, in widely separated regions; 4) Lower 
Huronian, left its effects over hundreds of thousands of square miles. ' 

We therefore accept, for the purposes of this discussion, that ice 
action of great extent occurred in these periods; and will consider the 
distribution af the ice, the nature and distribution of the contempo- 
raneous groups of life and of temperatures, the climates and life of the 
immediately preceding and succeeding periods, and the conditions which 
these groups of correlated phenomena impose upon deductions based 


thereon. 


Cambrian Glacial Action. 


Evidences of the action of ice in Cambrian time have been observed 
from arctic, through north temperate and tropical, and in south tropical 
latitudes. Evidences of Cambrian life have been found which are of wide 
distribution as to latitudes and indicative of warm seas. 

>In the rocks of undoubted Cambrian age there is little evidence 
pointing to diversity of climate. The testimony of the fossils, wher- 
ever gathered, implies nearly uniform climatic conditions, not only over 
our own continent but throughout all the earth where records of the 
Cambrian period are found. ? 

The extremely wide range of life in Cambrian time justified Dana 
in saying: >There was no frigid zone, and there may have been no 
excessively torrid zone». ® 

During this era, therefore, fossil life indicates that there was no 
wide difference in temperature and establishes tropical temperatures as 
prevalent over the very wide range of latitude where the life of this 
era has been found. 


* Bull. Geol. Soc. Am. Vol. 19, pp. 347—369, November 1908. See also Davis, ib. 
Vol. 17, p. 414, Aug. 1906. 

» CHAMBERLIN and Sauispury, Geology, Vol. Il, p. 273. 

* Manual, 4th Ed. p. 484. 
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Evidences of Glacial Action in the Devonian Era. 


When the evidences of glacial action in the Devonian Era are 
compared, it is found that they embrace nearly as wide a distribution 
in latitude as do the evidences of temperature and of life in the pre- 
ceding Silurian and sueceeding Carboniferous era, both life and glacial 
action were distinctly non-zonal in distribution and the former indi- 
cated warm temperate or tropical conditions. 


Permo-Carboniferous Ice Sheets. 


During Permo-Carboniferous time extensive sheets of ice were laid 
down in the tropical latitudes of both hemispheres. During this period 
the life was indicative of temperate conditions rather than arctic, and 
its distribution was world wide. 

The distribution of marine life may be taken as indicative of the 
corresponding distribution of temperatures. Of these distributions it 
is found that »generally the Productids were the most characteristic 
forms, and the long-lived, cosmopolitan Productus semireticulatus fre- 
quented the seas in all quarters of the globe». } 

Thus, whatever may have been the particular temperature favourable 
to this life, that particular temperature was distributed over the. seas 
in all quarters of the globe and not zonally as at present. 

»The Permian Period lies in the midst of geological history, with 
periods of great uniformity and remarkable polar geniality both before 
and after it.» * 

This age, like the preceding ones, therefore, presents very compli- 
cated groups of phenomena: 1) sheets of ice of great extent which 
were sometimes laid down in regions nearly under the vertical sun; 
2) groups of life throughout all latitudes which indicate temperate or 
even tropical conditions; 3) a remarkable destruction of life, amounting 
in some instances to sweeping whole orders out of existence; 4) it was 
immediately preceded and succeeded by periods of widespread geniality 
extending, as did the life of the Permian itself, even into polar lati- 


tudes. 


' CHAMBERLIN and Satispury, Vol. II, p. 653. 
2? CHAMBERLIN and SaLisspury, Vol. II, p. 656. 
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The closing periods of Permo-Carboniferous time were marked by 
voleanic activity and mountain building of unusual extent and vigour, 
in which the land and water areas assumed their present distribution, 
the great mountain chains of to-day were upheaved, and lava plains of 
notable extent were laid down. ? 

It must be recognized at once that zones of temperature did not 
prevail immediately before, during, nor immediately after the Permo- 
Carboniferous glaciation; that whatever part solar radiation played in 
the climatic distribution of that age, it was not the controlling part 
as at present; and that to attempt to fit such a distribution of tempe- 
rature to solar radiation involves suppositions and hypotheses which 
have not been made to harmonize with present conceptions of solar 
controlled climates. 

The volcanic heat liberated at the close of this era and that slowly 
brought into effect from cooling lava, and radio-active substances by 
subsequent denudation, would tend to raise the temperature of the air 
from which it could escape only by slow processes? under the power- 
ful conservative influences of solar radiation. The widespread geniality 
of the succeeding period may be, in part at least, attributed to this 
accession of heat; the geniality compared with that of the preceding 
period, when tropical life flourished at all latitudes. Taking the three 
epochs in succession, Carboniferous, Permian and Triassic, it appears 
that the Permian was a period of marked temperature depression in a 


series of non-zonal climates. 


Pleistocene Glaciation and Conditions. 


Pleistocene glaciation followed a period during which cold-temperate 
forms of life were for the first time distinctly developed over wide 
ranges of latitude, which, during the immediately preceding period, were 
oceupied by temperate forms. For the first time also marine life of 
arctic habit took possession of oceans previously supporting more tem- 
perate forms only. The cold became so general at to be »world wide» 
in its effects. Forms of land life, developed in the preceding milder 
climate, did not find congenial conditions in the oceans as in previous 


 Gerkiz, Text Book of Geology, Vol. II, p. 1221. 1903. 
* CHAMBERLIN and Sarispury, Vol. IJ, p. 672. 
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eras,’ but developed into heavily furred forms or perished before the 
widely distributed cold. Upon the culmination of this »phenomenal» 
period of glacial extension the ice-fields began to gradually disappear 
along lines parallel with present zones of climate, and a solar controll- 
ed distribution of temperatures distinctly manifests itself for the first 
time in geological history, and yet shows a marked tendency to reduce 


glacial conditions in all quarters of the globe. 


A Review and Comparison of these Glaciations and of Life. 


When the distribution in latitude of the evidences of early glaci- 
ations and of life are compared with Pleistocene glaciations and the 
distributions of modern life, it is observed: 

1) That both early and late glaciations and all life prior to the 
modern era were distributed over extreme ranges of latitude and appa- 
rently without regard to exposure to solar radiation. 

Pleistocene glaciation may have reached its maxima progressively 
at different latitudes, that is, whatever may have been the maximum 
extension of glaciation in the latitude of the tropics, this maximum 
was apparently reached prior to the maximum in say latitudes 45 to 
55 degrees; similarly glacial maxima in these latitudes may have pre- 
ceded maximum glaciations in polar latitudes. But taken as a whole 
Pleistocene glaciations were not laid down in accordance with present 
zonally distributed climates. 

2) That early glaciations were preceded, accompanied and followed 
by a widespread distribution of tropical and temperate forms of life 
and by warm oceans, while Pleistocene glaciation was »phenomenal», 
was preceded by a period of widespread cold temperate life and accom- 


panied by colder oceans than had previously prevailed. 


1 In three notable instances Jand-forms of life which were developed to meet warm 
temperate or tropical conditions were driven into the oceans and became permanently marine 
in form and habit. These periods were: 

1) During Triassic time (CHAMBERLIN and Saxispury, Vol. III, p. 45) when land-rep- 
tiles found more congenial conditions in the oceans; 2) During Cretaceous time (1. ¢. Vol. 
Ill, p. 185) when sealed reptiles and tortoises similarly left the land and descended to 
the oceans; 3) During Eocene time (1. ¢. Vol. III, p. 239) when the forebears of the whales, 
porpoises, dolphins, seals, sea-lions, etc., retreated to the oceans and where their descendants 


yet remain. 
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3) That the earlier glaciations were followed by periods of wide- 
spread tropical or temperate life, while Pleistocene glaciation was follow- 
ed by a period in which life and temperatures are restricted to zones 
distinctly dependent upon solar radiation for their establishment and 
maintenance. It must be kept in mind that the range of temperature 
recorded in these eras is embraced within the ranges now existing, the 
marked differences being in its distribution prior to and since the 
culmination of Pleistocene glaciation and in the occurrence of eviden- 
ces of early glacial action concurrent with tropical and warm temperate 
life in the same and higher latitudes. 

A deduction which seems fully justified is, that up to the culmina- 
tion of Pleistocene glaciation, zones of temperature were scarcely per- 
ceptible, if at all; which deduction is confirmed by both the wide dis- 
tributions of life and the evidences of glacial action in low latitudes 
in the pre-Pleistocene eras. 

The absence of distinct zones of climate is highly significant and 
clearly establishes the fact that a solar control of climates similar to 
that at present existing, did not prevail prior to the modern era;' or 
that some factor was active which did not admit of the zonally distri- 
buted climates of solar control. This absence of zonal temperature 
distribution is as clearly indicated by the life of the period as by 
occurrence of ice in what are now temperate and tropical latitudes. 

The distribution of ice and of fossil life during Huronian, Cambrian 
and Permo-Carboniferous time and during preceding and succeeding 
eras to the close of Pleistocene time, are so widely at variance with a 
solar controlled distribution of temperatures like the present, that it 
seems impossible to assign these phenomena merely to variations in 
solar radiation. Under solar control, for instance, what would become 
of polar and mid-latitude life while tropical latitudes were glaciated 
nearly or quite to sea level? Fossil life shows that the effects of Permian 


* There is an apparently zonal distribution of the very much mixed groups of Plio- 


cene life, which may have resulted from a similar distribution of temperatures; but, excep- 
tional conditions warn us against too implicit an acceptance of this conclusion. The 
zonal distribution of precipitation may have become more marked as present conditions 
approached and this may haye impressed itself upon the nature and forms of life. The 
succeeding distribution of ice militates against accepting this apparent tendency towards a 
zonal distribution of Pliocene life as having been caused by a corresponding distribution of 
temperatures. The mixed nature of the groups of Pliocene life may have been and probably 
was caused by the migration into lower altitudes as the cold of Pleistocene time approached, 
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glaciations were not of world wide severity and that these glaciations 
were preceded and succeeded by periods of remarkable polar geniality. 

Pleistocene glaciation was world wide in its effects and was preceded 
by a period of remarkably wide distribution of cold temperate life and 
temperature, which were gradually brought about; it culminated in 
cold so general that for the first time in geological history cold oceans 
and arctic forms of ocean life were developed and widely distributed 
at variance with existing temperature distribution, and, it was followed 
by an era in which zonally distributed climates are distinctly manifest. 
Also for the first time in geological history distinct groups of life of 
the most widely varied habit are similarly distributed, and each group 
fitted for the particular zone in which it could exist. As these new 
conditions spread over areas but recently glaciated these new cold tem- 
perate forms of life follow up the retreating glaciers. Thus the entire 
life distribution of the globe marks distinctly for the first time a period 
of zonally distributed climates and forms of life manifestly under solar 
climatic control. 

No such distributions of life and of climates have been shown to 
have followed Huronian, Cambrian, Permo-Carboniferous nor other 
pre-Pleistocene glaciations. Moreover in all of these early glaciations, the 
distribution of ice itself was inconsistent with present climatic control; 
nor was the stress of cold world wide and sufficient to cause the deve- 
lopment of groups of life of distinctly arctic habit, as was the case in 
the Pleistocene. But in these earlier ages tropical and temperate forms 
of land-life repeatedly found congenial environment in the warm oceans. 

The phenomena of geological and present climates may be inter- 
preted under the hypothesis that prior to the Recent or Human Epoch 
the earth was more continuously clouded and thereby deprived of the 
zonal temperature control of solar radiation. * 

When these evidences of ice-action and the phenomena of life are 
broadly compared, under this hypothesis, it appears to the writer: 
1) That accordingly ice-fields were laid down generally without regard 
to latitude, although pleistocene glaciation reached its maximum along 
the broadest land areas under the north temperate rain-belt, and this 
maximum may have been reached after the inauguration of solar control 


1 See Trans. 10th Session International Geological Congress, Mexico 1906, Vol. I, 


456. 


pp. 431 
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in tropical latitudes; 2) That the earlier glaciations were contempo- 
raneous with tropical and temperate land and marine forms, and that 
the greater exposure of the continents to loss of heat and their low 
specific heat and conductivity caused them to cool more readily and 
thus frequently forced land-animals to seek warmer conditions in the 
oceans, from which land-forms permanently marine forms descended; 
3) That Pleistocene glaciation followed an extremely gradual although 
fluctuating refrigeration of the earth as a whole when its crustal con- 
dition became more stable than ever before and its oceans for the first 
time fully and completely chilled; and, that the stress of cold was so 
general that the oceans did not then offer more congenial conditions to 
even the cold temperate land-life of the immediately preceding period; 
that this stress was first relieved in regions of least cloudiness by the 
penetration of solar radiation to the surface, and that more moderate 
conditions spread thence into the solar controlled, zonally distributed 
temperatures of to-day; that the accession of heat through continuous 
exposure and the trapping of solar radiation, converted into long wave 
length rays, ig a cumulative process which has recorded and is yet 
recording its gradual but irregular progressiveness, by the removal of 
Pleistocene glacial conditions and the corresponding advance of life; 
4) That only after the culmination of this marked and phenomenal 
glaciation did temperatures and life pass from a non-zonal to a zonal 
distribution, which manifests itself in zones of life and of climates and 
marks Pleistocene time as the most significant transition epoch of the 
climatic history of the earth. 

The entire temperature record has been a fluctuating one and may 
find its explanation in the following considerations: The earlier forma- 
tions of ice were confined to land areas and possibly immediately adja- 
cent seas. Land areas, by reason of the low specific heat of earth and 
rocks, their greater elevation and low conductivity, were locally exposed 
to conditions favourable to glaciation. These glaciations fluctuated with 
the fading earth heat or its temporary increase such as followed the 
great uplifts and the vast volcanic outbursts at the close of the Permo- 
Carboniferous. It appears, therefore, that before the earth reached a 
state of cold oceans and of stability which was attained in Pleistocene 
time, glaciations frequently set in upon the more rapidly cooling con- 
tinents to disappear upon the setting free of increments of earth heat. 
These early glaciations probably fluctuated, as did the glacial floods of 
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Pleistocene time, both in their advances and retreats; the earlier glaci- 
ations were not upon the scale of the Pleistocene although Permo-Car- 
boniferous glaciations were more extended in the cold downcast currents 
of tropical latitudes. They were interrupted by the vast outbursts of 
voleanic heat which followed that era, as evidenced by the disapperance 
of ice and the widespread geniality of Triassic time. 

There seems to be a tendency in recent years to fall back upon 
the hypothesis of variations in the emissive power of the sun to account 
for the variations of surface temperatures indicated by ice-formations.' 

It is certainly quite possible and even probable that the sun’s 
emission has altered within geological time, but neither the distribution 
of fossil life nor the evidences of ice-formations occur with that zonal 
arrangement in harmony with solar controlled climates, so that to the 
writer it seems necessary to attribute geological climates to a uniformly 
distributed source of heat, and to eliminate solar control by the reason- 
able assumption of persistent cloudiness. It is not imphed that the 
clouds were so thick as to prevent the transmission of light such as is 
now received on overcast days, but a far less thick layer than that 
would suffice to screen off most of the solar heating effects. 


Significance of the Distribution and Occurrence of Glacial Deposits 
and of Fossil and Modern Life. 


Let us review the conditions which would prevail under the hypo- 
thesis of Pleistocene glaciation with oceans chilling to glacial tempera- 
tures more slowly than continents under a continuously cloudy sky and 
note the significance of the difference between the depositions and 
disappearances of early and of Pleistocene glaciations. 

Under present temperatures the average of continuously clouded 
area is 52 per cent of the Earth’s surface.2 With the greater extent 
of the warmer oceans of earlier ages it is reasonable to infer that this 
percentage of cloudines was far greater. The prevalence of ice for 
considerable periods of time in latitudes which, if cloudless, would be 
exposed to direct solar radiation, and the occurrence of life of temperate 
habit in polar latitudes appear, if not to substantiate, at least not to 


contradict this inference. 


1 Prof. Davip, Trans. Xth Session Int. Geol. Congress, Mexico 1906, Vol. I, pp. 481—2. 
2 Ann. Astrophysical Obsery. Smithsonian Institution, Vol. II, p. 134. 
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The cloud spheroid would be between two sources of heat, the sun 
and the earth, the lesser one of which would be active in its main- 
tenance, and the more powerful in its conservation. Air currents bet- 
ween the upper surface of the cloud spheroid and the upper atmos- 
pheric layer of temperature gradient inversion! would in no material 
way be differently produced and maintained than now; except that solar 
radiation would impose its direct effects with more uniformity above 
and upon the homogeneous cloud surface than in the lower regions of 
the atmosphere, under the present interferences of continental and 
oceanic conditions. The same belts of minimum barometric pressure and 
maximum vertical circulation, which now mark the equatorial zone and 
latitudes + 70 degrees, with the corresponding intervening zones of 
maximum barometric pressure and maximum downward circulation in 
latitude + 30—35 degrees, would naturally prevail above the cloud 
spheroid, but without the irregularities due to the differences of con- 
tinental and oceanic effects above noted.* 

We will endeavour to trace the main results of these complicated 
conditions, holding as nearly as possible to the phenomena and conditions 
now dominated by solar radiation. The outer surface of the clouds and 
the air above would be exposed to direct solar radiation, upon and in 
which a circulation would be established and maintained, similar in 
the main to that now maintained by that source of energy. From a 
warm earth, enshrouded in moist air and clouds, currents of warm 
moist air would tend to rise quite uniformly at all latitudes, but these 
currents would be accelerated or retarded by the important and influ- 
ential currents above mentioned and due to solar radiation. The author’s 
conception of these two sets of currents are given expression in the 
accompanying diagram. Existing zones of barometric pressure are 
accepted as indicating the systems of vertical circulation which solar 
radiation has maintained during all of geologic time, and no departure 
therefrom is assumed farther, than that, prior to the distinct establish- 
ment of zones of temperature and of life, two sources of heat prevailed, 
caused a moister atmosphere and denser and more persistent cloud 
formation than now prevails. The small vertical arrows in the diagram 
indicate the currents due to the unstable equilibrium of air quite uni- 


' Humpureys, Astrophysical Journal Vol. 29 (1909), pp. 14—82. 


* Sce also HinGarp, Transactions, 10th Session Int. Geol. Congr, Mexico 1908, Vol. I 
p- 433. ) 4, 
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formly heated by contact with the warm earth and by the absorption of 
the long wave length heat rays rising therefrom. The larger and heavier 
arrows indicate the vertical circulation established by solar radiation, 
and which now manifests itself by the zones of mean barometric pressu- 
res which are quite distinctly demarked about the earth. It is probable 
that the more uniform cloud surface of early eras made this demarkation 


more regular than now prevails upon the surface of land and sea as 
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at present exposed. In the equatorial regions this effect now manifests 
itself in a broad belt of low barometric pressure, maximum cloudiness 
and precipitation, in which rising currents relieve the earth’s surface 
of a portion of the atmospheric pressure and give rise to the greater 
cloudiness and precipitation. 

In the temperate rain belts similar but less pronounced phenomena 
prevail. In the intermediate tropical latitudes zones of reciprocal down- 
cast currents, maximum barometric pressure and of minimum cloudiness 
and precipitation prevail. It is accepted that these conditions have 
prevailed during all of geologic time and no assumption is attempted 
not in harmony with these recorded effects. 

Now at any period, during which the two sources of heat prevailed, 
the system of circulation established by solar radiation would, in equa- 
torial and temperate latitudes, accelerate and re-enforce the currents 
inaugurated at the surface of the earth and due to its heat: in tropical 
latitudes the solar maintained downcast currents would retard and 
probably nullify the rising currents due to earth heat. In equatorial 
and temperate latitudes of low barometric pressure the lower. circula- 
tion would be drawn into and re-enforced by that maintained by solar 
energy, and this action would be further re-enforced by the latent heat 
set free by the resultant condensation due to cooling and expansion, 
thus establishing these zones as regions of maximum precipitation and 
cloudiness. These vertical currents require reciprocal downcast currents, 
which, under the conditions, would be the intervening tropical latitudes 
of maximum barometric pressure and of minimum cloudiness and pre- 
cipitation, where opposing currents tended to prevail. Here cold air 
would tend to descend towards the surface; and, during the prevalence 
ot sufficient clouds to shut out or intercept solar radiation, these zones 
of downeast cold air would be most favourable for the deposition and 
accumulation of snow. Particularly would this be the case during 
periods of a deficiency of the available earth heat. 

It follows that these zones of cold downward currents of cold air 
were, during the prevalence of the cloud spheroid, the regions most 
favourable to the formation and preservation of snow. Elevations of 
the earth’s surface, whether of minor or vast extent, would intensify 
these favourable conditions, and especially elevations in tropical latitudes 
where cold downcast currents prevailed. These same latitudes remain 
the loci of downeast currents and high barometric pressure, but now 
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enjoy warm temperate conditions by reason of being in the regions 
of minimum cloudiness and maximum exposure to direct solar radiation. 

Nor is there any reason, during the period of the prevalence of an 
intermittent and gradually fading supply of earth heat, why extensive 
glaciations in these regions should not have reached sea level; for, 
the downeast currents of these latitudes now reach this level; and, 
since the upward currents of pre-Pleistocene time originated at the 
surface, the inference that corresponding downcast currents reached 
the same level is warranted. Moreover, under the hypothesis that solar 
radiation was interrupted by a thin but continuous stratum of clouds,! 
there is no reason why glaciers should not flow into the sea at any 
latitude. 

The author, therefore, holds that in Permo-Carboniferous or other 
pre-Pleistocene time, glaciations would be most likely to occur in these 
zones of downcast, cold currents; which zones were and are fixed by 
the same agency, namely solar radiation, as the loci of maximum baro- 
metric pressure and downward circulation, and of minimum cloudiness 
and precipitation; but which, under present conditions, are regions of 
minimum cloudiness and of maximum exposure to solar radiation, and, 
by reason of this exposure, impossible of glaciation except at considerable 
elevation above sea level. Whilst Permo-Carboniferous glaciations 
occurring inside of the cloud spheroid may have been zonal, they were 
not so distributed as to be »circumpolar», nor »world wide», nor did >the 
whole World feel their effects», nor were they succeeded by zonally 
distributed climates. 

Later, when under the hypothesis that earth heat was not 
finally exhausted until the culmination of the Ice Age, this exhau- 
stion took place and the cold reached the stage that the oceans felt its 
effects, the zones of maximum prepicitation in temperate latitudes became 
the zones of maximum glaciation. When cloud densities decreased to 
approximately present conditions, the tropical zones of downcast currents 
and minimum cloudiness were the regions first affected and in these 
solar radiation first reached the surface. Thus solar radiation which, with 
a continuously cloudy sky, fixed the tropical zones as regions most exposed 
to cold downcast currents and to glaciation, also fixes them, with present 


1 >There is practically no direct solar radiation transmitted through clouds with the 
exception of the gauziest cirri», ABBor and Fow in, Ann. Astro-physical Obs. Smithsonian 
Institution, Vol. II, p. 134. Washington 1908. 
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cloudiness of 52 per cent of the earth’s surface, as region of maximum expo- 
sure to solar radiation. The great continental glaciers of the northern 
hemisphere were grouped about the north polar region for the reason 
that continents are so grouped and for the additional reason that atmo- 
spheric circulation fixes latitude 50° N as one of the belts of maximum 
storm circulation and precipitation. 

During all of Pleistocene and pre-Pleistocene time the distribution 
of life and of ice were contradictory of the essential criteria of a cli- 
matic control by solar radiation. Even the lowering of temperature, 
which permitted Permo-Carboniferous glaciations to occur in the tropi- 
cal latitudes of both hemispheres between the widespread geniality of 
the Carboniferous and Jurassic, is impossible of assignment to solar cli- 
matic control; for in the disposition of these glaciations in latitude and 
in their disappearance, the essential characteristic of solar climatic con- 
trol, namely a distinctly zonal distribution of climates, does not make 
itself manifest. Nor do the phenomena of the Carboniferous and the 
Jurassic eras fit such control. But the phenomena of all three of these 
eras, tropical ice formations with genial seas and comparatively mild 
polar conditions of the Permian, previous Carboniferous, and succeeding 
Jurassic geniality, can be understood and explained when assigned to 
fluctuating but non-zonally distributed climates controlled by two 
sources of heat, in which the dominant part was played by the local 
and fluctuating source and the secondary or conservative part by the 
greater exterior source, until the oceans finally chilled at the close of 
the Pleistocene time. Then only does solar climatic control distinctly 
manifest itself by a zonal arrangement of temperatures and of life; 
under this control the disappearance of Pleistocene ice-sheets is taking 
place along lines entirely at variance with their deposition, and under 
which temperatures have risen and are yet rising by the cumulative 
effects of constant exposure to solar radiation, the rays from which are 
converted into dull or long wave length heat rays and trapped in the 
atmosphere. The earth is therefore not in an era of senility or de- 
crepitude but in the spring time of a new life in which nobler, higher 
types of life are being developed. 

The difficulties attendant upon the previous explanation of climatic 
phenomena appear to the author to be due to false premises, namely: 
1) that solar radiation controlled the climates of Pleistocene and pre- 
vious eras; and 2) that effective earth heat, under the extremely slow 
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processes of loss and bringing into effectiveness and the powerful pro- 
cesses of conservation, was entirely lost prior to the era of zonally 
disposed climates. Upon a rejection of these assumed premises, we 
may freely admit that ice has been a geologic agent from the earliest 
ages, particularly upon land masses of low specific heat and extremely 
low conductivity, and that the regions of cold downcast currents were, 
prior to the Pleistocene, most exposed to cold downcast currents and 
to consequent local glaciation; and, that as the supply of earth heat 
fluctuated ice formed under favourable conditions over large geographic 
areas in any latitude and during many eras, to disappear from an in- 
crease of available earth heat or a lowering of elevation. These earlier 
ice-formations were however not accompained by cold seas nor upon 
their disappearance were zonally distributed climates established. 

These earlier ice-formations were therefore not so significant as the 
world wide cold. of the Ice Age, preceded by the widely distributed 
cold temperate life, accompanied by Arctic forms of marine life, and 
followed by a zonal distribution of temperatures and of life distinctly 
established and controlled by solar radiation. These earlier formations 
marked rather a temporary fall in non-zonal surface temperatures, due 
to the exhaustion of one of the available increments of earth heat, which 
permitted ice to form in regions of cold downcast currents and upon 
elevated land masses. These conditions were followed by a rise in 
temperature due to the setting free of another increment of earth heat 
and a fresh exposure of radio-active materials. That these temperature 
variations were not due to variations in solar radiation is manifested 
by their non-zonal distribution. 

Permo-Carboniferous glaciations during a depression in temperatures 
controlled by earth heat and with oceans still comparatively warm, 
would, as Prof. Davin has also pointed out, occur naturally in the cold 
downcast regions of the tropics, and would disappear upon an accession 
of heat due to the vast volcanic outbursts at the close of that era. 
These outbursts manifestly liberated sufficient heat to re-establish in 
the Jurassic era the universal geniality of the Carboniferous era; sub- 
sequently, land areas continued to chill more rapidly than oceans as 
indicated by the retreat of land-fauna to the oceans as previously re- 
cited. 

The phenomena preceding, accompanying and succeeding earlier 
glaciations do not therefore appear to have such marked significance 
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as the corresponding phenomena accompanying the Ice Age. The evi- 
dence of earlier glaciations mark rather the work of ice as a geologic 
agent, foreshadowing it may be, the mode and breadth of its action 
when the final loss of earth heat as a factor in climatic control left 
solar radiation, with its zonal distribution of climates as the active 
agent in the amelioration of the world wide cold of the Ice Age. The 
nearest approach which earlier glaciations appear to have made towards 
general glaciation was in Permo-Carboniferous time, when the oceans 
do not appear to have reached a lower degree than temperate. The 
glaciations of this and of earlier periods appear to have been, as em- 
phasized by Prof. Davip' in the anti-cyclonic regions of downcast cold 
currents. He fails, however, to call attention to the protection from 
solar radiation which these ice-formations must have had to have pre- 
vailed in tropical latitudes during periods in which temperate forms of 
life flourished in polar latitudes, and as to why a more intense glacia- 
tion did not occur in these latitudes as would have prevailed under so- 
lar control. There is also a noticeable and highly significant difference 
between the disappearance of the earlier glaciations and the disappearance 
of Pleistocene glaciation. At the close of Permo-Carboniferous time 
there followed the more genial and wide distributed conditions of the 
Jurassic period; while at the close of the Pleistocene, tropical and tem- 
perate conditions were inaugurated and developed along totally diffe- 
rent lines and are manifestly being maintained and extended by solar 
radiation. 

The approaching, culminating and succeeding phenomena of the Ice 
Age were therefore far more remarkable and significant than the cor- 
responding phenomena accompanying the occurrences of ice as a geologic 
agent in the earlier ages. The world wide distribution of cold temperate 
life just preceding the equally world wide phenomena of Pleistocene 
glaciation and the succeeding era of zonally distributed temperatures 
and life, distinctly dominated by solar control, mark a profound change 
in the climatic history of the earth, and make it manifest that but 
once have the oceans chilled to that degree of cold which warrants the 
use of the term Ice Age. 

If, therefore, we assign the surface temperature control of the earth 
to a dual source of heat up to the culmination of the Ice Age and 


' Transactions Xth Session Int. Geol. Congr. Mexico 1906, Vol. I, p. 482. 
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accept the single source of control, solar radiation, only after that period 
when it first distinctly manifests itself, and recognize the protecting 
and conservative effects of clouds and moist air during the prevalence 
of warm oceans, it becomes less difficult to harmonize the various phe- 
nomena of ice action in the earlier ages. These conceptions involve the 
abandonment of the assumption that solar radiation controlled climates 
prior to the distinct establishment of the zonal distribution of tem- 
peratures of the Recent or Human Epoch; but they are in harmony 
with the facts and with the advance of knowledge as to the extreme 
slowness of the process of escape of long wave length heat rays through 
the lower layers of the atmosphere, thence through the intervening 
layers to and through the upper atmospheric layer of temperature 
inversion, subject to the powerful, conservative effects of solar ra- 
diation. 


Summary. 


The phenomena of the earlier glaciations and the preceding, accom- 
panying and succeeding distributions of temperatures and of life appear 
to warrant the conclusions: 

1) That these phenomena did not occur during eras of solar cli- 
matic control; 2) that there were apparently marked fluctuations in the 
amounts of available earth heat; 3) that during periods of deficiency, 
and, upon elevated areas, and particularly in zones of downcast atmos- 
pheric currents, locals glaciers of great extent formed; 4) that these glacia- 
tions disappeared or varied from one of several causes, a) accessions of 
heat from the crust, b) variations in the elevation of the crust, c) possible 
intermittent thinnings of the denser cloud formation of earlier eras in 
the regions of minimum cloud formation, permitting solar radiation to 
reach the earth’s surface in these latitudes; 5) that these glaciations 
were not of the same order of magnitude nor did they mark the cli- 
macteric era of the evolution of climates as did the Ice Age. 

In the presence of an interpretation which, in harmony with existing 
laws and consistently with the generally accepted facts, explains the 
great phenomena of glaciation and of the non-zonal and the subsequent 
zonal distribution of life, the author sees no reason to resort to hypo- 
theses involving a disturbance of the gyroscopic stability of the earth’s 
rotation; variations in the intensity of solar radiation, which variations 
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prior to the culmination of the Ice Age would have had very little, if 
any, temperature effects except to increase or decrease its conservative 
effects and thereby influence the rate of loss of earth heat; or, for 
speculations as to variations in the carbon dioxide content of the at- 


mosphere. 


1107 


Théorie de ldge glaciaire. 
PAR 


A. PECSI, 
Dr., Budapest, 


Un m?® de la terre — en supposant une insolation rectangulaire — 
recoit 40 kg cal. par minute du soleil. Comme les rayons du soleil 
ne touchent en méme temps que la moitié de la surface terrestre qui 
est quatre fois plus étendue qu’un plus grand cercle, chaque m? recoit 
le quart de la quantité susdite, notamment 10 kg. cal. min—. 

Vis-a-vis du gain de chaleur il y a une perte qui est plus difficile 
a déterminer par mesure, mais dont le calcul n’offre pas d’importantes 
dificultés. Notamment la radiation est en proportion directe avec la 
quatrieme puissance de la température absolue. Le facteur de propor- 
tionnalité est différent pour chaque corps; son maximum (pour les corps 
apsolament mnoirs) C=.1978:.10-" er: cal. cm— sec.) = 1278 10. 
i 10 ke cal om) mine = 1778.10 “8 6 ke cals mes ming 

En prenant 300° C. pour la température absolue de la surface ter- 
restre et indiquant la quantité de la chaleur émanée A, on a: 


lg 1,278 = 0,1065 


Ig 6 =0,7782 
4 1g 800 = 9,9084 
10,7931 
— 10 
lg A = 0,7931 


Av 0,2 18k on cal ome* mine. 
Nous avons négligé dans nos calculs l’absorption de l’atmosphere 
et, en outre, nous avons pris, au lieu du vrai coefficient d’émission 
de la terre, celui du corps absolument noir. Toutes ces déviations 
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font apparaitre la valeur caleulée de la radiation plus grande que la 
véritable. Méme cette quantité est aussi considérablement plus petite 
que l’insolation, La terre ne se refroidit donc pas a présent; au con- 
traire: elle s’échanffe. La chaleur spécifique de la terre ferme étant plus 
petite, elle s’échauffe plus vite que l’océan. C’est pourquoi l’hémisphére 
terrestre est plus chaud que l’océanique. En s’appuyant sur des données 
statistiques on a exprimé ce phénoméne en disant que l’hémisphére boréal 
est plus chaud que l’austral. 

Si la terre s’échauffe actuellement, cela indique encore un fait: no- 
tamment que dans la période précédente la température était plus basse 
qu’aujourd’hui. Cette considération explique l’age glaciaire, mais elle 
nexphque quune seule période glaciaire. 

L’insolation atteint fort disproportionnément les différentes zones 
de la terre, mais ce contraste, a ’hémisphere boréal surtout, est bien 
atténué par les courants marins. Cependant les deux calottes de la terre, 
qui se trouvent autour les pdles, recoivent si peu de chaleur, qu’elles 
se refroidient constamment, comme les mesures de M. Homin le prou- 
vent. 

D’aprés les résultats susdits l’échauffement a lieu a présent aussi. 
Nous ne constantons pas la moindre élévation de la température a la 
surface terrestre depuis les temps historiques. Cependant autres phéno- 
menes se présentent qui témoignent qu’il y a un surplus réel de chaleur 
sur notre planéte. Le reculement des glaciers est actuellement si frap- 
pant, que, sil reste constant, notre age peut figurer aussi comme une 
période glaciaire, relativement a l'avenir prochain. 
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Note sur /a régression quaternaire du Péloponése. 
PAR 


PH. NEGRIS, 


Ingénieur des Mines, Athénes. 


J’ai Vhonneur de présenter au Congrés mes observations sur les 
rivages élevés des cétes de la Gréce, sous le titre »Les terrasses du Nord 
du Péloponése et la régression quaternaire» publication que je joins a 
cette note. Ces rivages élevés ont été observés par moi depuis les cétes 
les plus basses, jusqu’a 800 et méme 836 m. On les reconnait soit par 
des dépots de coquilles, soit par des perforations de mollusques lithophages, 
soit par des terrasses marines. Les mémes phénoménes ont été observés 
par d’autres observateurs sur les cétes de Macédoine ou celles de la 
mer de Marmara et de la mer Noire, mais a des altitudes de plus en 
plus basses, 4 mesure que l’on avance vers le. Nord. Ces vestiges d’an- 
ciennes plages se trouvent, entre autres endroits, sur le terrain cristallin 
des iles de l’Archipel, ec. a. d. dans la région de l’Egeide, cet ancien 
continent qui, d’aprés les géologues les plus autorisés, s’est effondré 
pendant l’époque quaternaire. On est done conduit a admettre que 
l’Egeide, lors de son effondrement, a été submergée jusqu’a une hauteur 
considérable, 690 m au moins, coté du point le plus élevé ou ont été 
trouvées les perforations des lithophages sur le terrain cristallin de 
Siplinos. La mer done avait au commencement du quaternaire un ni- 
veau élevé. 

Cela m’a conduit 4 donner aux phénoménes l’interprétation suivante. 
A la suite de la surcharge des glaces aux pdles, & la fin du pliocéne, 
Vécorce dut se gonfler en deca des glaces, amenant une émersion con- 
sidérable, aussi bien qu’une élévation du niveau de la mer, a la suite 
de l’élévation de son fond. Avec le départ des glaces il y eut rémis- 
sion des efforts tangentiels et nombreux effondrements qui amenérent 
une régression considérable de la mer jusqu’au niveau actuel et plus 
bas encore de quelques métres. Mais probablement les effondrements 
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furent accompagnés d’un affaissement général de l'Europe extraglaciaire 
qui se dégonflait; si bien que cette région ne se trouve plus a l’altitude 
quelle avait lorsque la mer était élevée, et ainsi s’explique qu'elle ne 
présente pas de vestiges de la mer qui ne l’aurait jamais mouillée, 
parce qu’elle s’était trouvée plus haut que la mer lorsque celle-ci était 


élevée. 
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Some notes regarding Swedish mining maps and mine surveying. 
BY 


WALFR. PETERSSON, 


Professor of mining at the Technical High-school of Stockholm. 


Mining maps. 


In the year 1628, King Gusravus Aponpuus ordered that all mines 
in Sweden should be surveyed and mapped. The oldest swedish 
mining map describes the copper-mine of Falun and was made in 1629 
by Onor Hansson Svarr (NicEr). This map is of special interest be- 
cause it is the oldest known mining map made in accordance to the 
system of geometric projection; it was followed by a number of maps 
of different mines, as for instance the map of Nasafjill silver-mine 1640, 
Sala silver-mine 1642, Svappavaara copper-mine 1660, Hiallefors silver- 
mine 1663, Dalkarlsbergs iron-mines 1688, Strassa mine 1688, »Strips- 
berg» (Striberg) mines 1688, Klacka in Nora »bergslag» 1688, Danne- 
mora iron-mines 1691 etc. 

During the 17th, 18th and the first part of the 19th century, the 
mining maps were mostly made by special surveyors »Markscheidrar» 
and »Undermarkscheidrar» employed by a government department (»Bergs- 
collegium»). These surveyors had to follow detailed instructions given 
by the said department.t During the 17th and greater part of the 18th 
century. the swedish mining maps only showed the topographical features, 
such as the shape and dimensions of the workings, but during the later 
part of the 18th century the geological features also began to be shown, 
and the maps were then often accompanied by detailed geological de- 
scriptions. 

In the above mentioned instructions for mine surveyors was spe- 
cially stated that »skélar» (slicken-sides, slides, etc.), strike, dip and changes 


1 Royal »Bergscollegii» Instruction for Markscheider and Geschworner when sur- 
yeying and mapping mines — — — — dated May 15, 1821. (Royal Regulations ete. re- 
ferring to mines and metallurgical plants, 3rd continuation. Stockholm 1887.) 
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in the rocks should be fully investigated and marked on the map with 
different colours and an explanatory legend given on the title page, but 
that clause was sometimes not followed. 

The mining law of 1884 states that every mine, for which licence 
has been obtained and which is being worked, is to be completely 
and well mapped, as soon as the whole mine is not visible from the 
surtace. 

A royal patent of Febr. 6, 1885 gives more detailed regulations 
regarding the manner in which the mining maps had to be made and 
supplemented and was accompanied by a standard map. This patent 
also stated that on every mining map the geological features should 
be carefully marked down in accordance to the signs and colours 
adopted on the standard map. The mining laws of 1821 and 1884 also 
stated that two identical maps should be made for each mine, one of 
which should be sent to »Bergséfverstyrelsen» (Department of mines), 
and that every year the two maps should be kept supplemented with 
the additional work done during the year. 

As a result of these regulations geological maps of all mines, worked 
later than 1884 and a number of older maps also showing the geological 
features, are now accessible in »Kommerskollegii grufkartekontor> (Mi- 
ning map office). This collection of maps is for the geologist of 
inestimable value when studying the swedish ore-bodies. In accordance 
with the present mining law, swedish mining maps are made only by 
special officers (in the department) or by persons, who have obtained a 
certificate from the department, showing their competence to make 
such maps. Those certificates are granted only to persons with sufficient 
knowledge of not only mine surveying, but also of mineralogy and 
geology, in order to gain a guarantee that the maps will be properly 
made both topographically and geologically. And generally the swe- 
dish mining maps give a correct conception of the geological features 
of the ore-bodies, and a number of swedish ore-fields have been specially 
investigated as to their geological details. 

Such investigations have for instance been made by: 

C. O. Troms 1830—1840 at Dalkarlsberg, Nydang, Fagerbergs- 
grufvan, etc., 

Axet Erpmann 1860—1870 at Dalkarlsberg, Ut, Tunaberg, ete., 

A. E. Térneponm 1880—1890 at Atvidaberg, Persherg, Falun, Amme- 
berg, Dannemora, ete., 
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Warr. Prrersson since 1890 at Nordmarken, Taberg, Persberg, Nor- 
berg, Bispberg, Striberg, Dalkarlsberg, Kantorp, Riddarhyttan, 
etc., 

H. K. Jowansson since 1906 at Grangesberg, Tunaberg, Ammeberg and 
Flogberget. 

The exhibition at »Jernkontoret» during the Geological Congress 
of 1910 contained a typical collection of ancient and modern mining 
maps in purpose to show the historical evolution and the present con- 
dition of the Swedish mine mapping system. 

The exhibited maps showed that at different times slightly different 
methods in drawing the maps have been used. The method of using 
a separate sheet for each level in the mine is, however, common for 
all, and a Swedish mining map therefore consists of a number of sheets 
with the surface sheet uppermost and the following constituting hori- 
zontal sections through the mine. Each sheet has moreover certain 
location points corresponding to identical marks on the other sheets. 

An exception to this rule in mapping is made for mines, where the 
dip of the ore-body is small. The difficulty and, sometimes, the im- 
possibility of properly indicating the geological features on one sheet 
has, however, caused that even such ore-bodies now often are mapped 
by horizontal sections on separate sheets. 

The scale used for swedish maps of metalliferous mines since the 
middle of the 17th century has been 1: 800 and for maps of coal mines 
1: 1500. 

Before the year 1884 when, as mentioned above, a thorough change 
in the manner of drawing maps was made, the workings, drifts, ete. 
were marked by continuous black lines, and within these a more or less 
faint ink-washing through which any possible inclinations of the walls 
were illustrated by means of shading, and which under all circumstances 
let the workings stand out clearly on the map. The geological desig- 
nations, where such occurred, were given by means of a very narrow 
coloured border outside the outlines of the workings. According to the 
system now in use shading no longer occurs, and the workings are only 
marked by a black line, as well as by the geological colour scheme, 
which shall cover the entire area within the outlines, and reach about 
1/y mm outside the latter. 

On the oldest mining maps those portions of the sheet, which came 
within the outlines for excavations, were cut out, thus showing the 
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bottoms of shafts and of the lower of workings. As this, however, 
especially for maps of larger mines, caused difficulties in keeping the 
maps intact, in the thirties of the last: century a manner of distin- 
guishing the excavations by a strong shading with indian ink was adopted. 
As this method, however, just as much as the one mentioned above, 
made it impossible to indicate the geological features for the areas 
inside the outlines of the excavations, a new system was adopted, 
using fine lines of indian ink closely drawn at right angles to each 
other, and thus the geological designations in colours stood out clearly. 
When compiling the Standard Map for mine surveying in the years 
1884 to 1885, the cross lines were substituted by single lines with wider 
intervals, permitting the colours to stand out still better. 

Longitudinal and cross sections of the mine have also been attached 
to the map from the earliest period. The manner of constructing them 
was previously not defined. After the year 1884 the rule is, that the 
cross sections form vertical profiles through the deposit after certain 
lines marked on the map, while the so called longitudinal section, as a 
rule, forms a projection on an imaginary vertical plane in the centre 
of the deposit and parallel to the strike. 

The levels in the Swedish mines are always given in measures 
reckoned from some fixed point on the surface, different for each mine 
or block of mines. In older times a horse-whim or something was gene- 
rally selected as the zero point. Thus for instance on the map of Sala 
Mine »Drottningschaktsvindenm, on the maps of Falun Mine from the 
years 1675 and 1679 the »Pompegrops-whims» and on the maps of Falun 
Mine of the years 1684 and 1693 the pit-head of the Carl shaft formed 
the zero point for the measurements. From the 17th century the 
altitudes began to be reckoned from a specially erected stone-pillar (for 
instance on the map of Falun Mine 1707), and in the middle of the same 
century from a cramp-iron in the stone pillar. 

From the beginning of the 19th century a point already fixed in the 
solid rock, as a rule the highest within the area of the map, is used as 
the zero point. 


The designation of the geological features in the mines has on the 
Swedish mining maps always been done by washing with different colours 
for the different rocks. No general rule has been followed on older 
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maps, but every map was provided with an explanation of the colour 
scheme. 

A certain conformity in designating the various rocks however 
generally occurred. Iron ore, for instance, was usually indicated in 
blue, the gangue in green, the adjacent rocks in different shades of red, 
often hardly distinguishable, and so on. 

By the Standard map of the year 1885 a certain colour scheme was 
fixed for application on all mining maps, adopting for the ores and 
rocks in Swedish mines distinctly separate colours: 


Thus for instance: 


for magnetite new blue 


ly OS CAA nae aa ec > with short lines of vermilion 

» gangue er Hooker’s green II 

» hornblende schist. olive green 
limestone neutral tint 

» leptite. chrome yellow 
gneiss . light red 

> granite crimson lake 

> diorite. sap green 

» diabase violet carmin 
copper or emerald green 
pyrite . vermilion 

» pyrrhotite pink brown 

>» manganese ore . Vandyke brown 

>» lead ore. mauve 

>» zink ore. burnt sienna 

» graphite . indigo 

and so on. 


The designations for »skélar», strike and dip have also been fixed on 
the Standard map, as well as for the different buildings and other ar- 
rangements of various kinds, that occur above and below ground of a 
mining field. 

The control of a careful imitation of the designations on the Stan- 
dard map is exercised by the Mining Map Office of the Board of Trade 
(Kommerskollegiets grufkartekontor). It is the duty of the Mine In- 
spector (»Bergmaster») to see, that all mines are mapped out, and that 
supplementary sheets are properly delivered to the said Mining Map Office. 
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Methods and Instruments used for Mine surveying in Sweden. 


In the Swedish mines, in which it is generally a question of topo- 
graphically and geologically mapping larger or smaller workings, often 
of an irregular form, the so called Swedish mine-surveying method has 
been used from the very earliest time. Theodolite measuring has only 
to a small extent been used and has really only during the last 15 
years come into regular use in certain large mining-felds besides the 
method just mentioned. 

The swedish mine-surveying method is a graphic method, gradually 
developed from the ordinary land-survey method with a plane table and 
diopter. 

Originally was used only one table, which was transported from 
one station to the other, and upon which the map was drawn. In the 
18th century two or more tables were used, upon which direction-lines 
were drawn from one to the other, and upon which only the fixed points 
and outlines accessible from each station were entered. Nowadays as 
a rule three tables are always used simultaneously. In the station- 
points are placed fine needles fitted with heads of sealing wax; the 
direction-lines to the station points and fixed points are drawn with a 
steel needle, their length and inclination, etc. is noted, the outline of 
the workings, etc. at the level of the table is directly measured and 
drawn with lead-pencil, and the geological conditions are indicated by 
means of coloured chalks or pencil marks. 

The tables were before the beginning of the 19th century common 
surveyor’s tables with a ball joint arrangement, so that the table could 
be used both in a horizontal and a vertical position. After the be- 
ginning of the 19th century the leveling of the table is done by means 
of four screws placed below the table. 

The older measurement tables were quadratic, entirely of wood, and 
composed of several pieces, glued together. Already in the beginning 
of the 19th century there existed, however, round tables, fitted with a 
brass-ring, inside which the wooden drawing-board was fastened by 4 
screws, with the surface a trifle below the edge of the brass-ring upon 
which the instrument was placed. This was intended to overcome the 
inconvenience of the wooden table’s liability of warping in the damp 
air of the mine. It seems, however, as if this type of table had been 
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forgotten, and it was not until about 1870 that it was again made use 
of, which was due to T. T. Otnsson. 

Nowadays only round tables with brass-rings are in use; generally 
the table tops are of wood (alder or lime-tree) and horizontally regulated 
by means of screws placed in a vertical position below the table top; 
sometimes the table tops are of brass provided with fine holes for the 
needles. The last mentioned, which were introduced by ALArtk Larson 
in 1880, give the most reliable results. 

An arrangement for measurement tables with the instrument fastened 
to a ring turnable in a horizontal direction, and adjustable by means 
of screws, which was proposed by B. SantEsson in 1887, has not come 
into any great use. 

Previously the paper was fastened to the table with lip-glue along 
the edges of the measuring paper. This had, amongst other things, the 
inconvenience that the paper easily got dented in the mine, which 
made it difficult to obtain correct results. N. G. Surstrém pointed out, 
in the year 1839, that the albumen was used amongst the mine sur- 
veyors of southern Germany to fasten the slips to the table, and gave 
a minute account of the procedure, but this information seems to have 
been passed unnoticed by the Swedish mine surveyors. To avoid the 
inconveniences mentioned T. M. Sraprr proposed, in 1860, that thinly 
rolled sheet-lead of the thickness of drawing paper should be used as 
measuring slips and should be fastened with a solution of shellack in 
alcohol. These slips, however, do not appear to have been much used, 
especially as from the year 1870 albumen came into use as a paste, 
thanks to C. ApELSsKéLD and to T. T. Ousson’s endeavour in spreading 
the knowledge thereof. Nowadays a mixture of equal parts of albumen 
and milk are generally used as a paste for fastening the measuring 
strip. In order to get this to stick to the above mentioned brass-discs 
the latter must first be covered with a thin and quite dry layer of 
metal varnish. 

In Swedish mine surveying there was at the end of the 18th 
century still in use a diopter-rule with fixed diopters. To enable 
sighting downwards and upwards this was accompanied by a loose 
»high diopter» which could be placed upon a suitable place on the 
diopter-rule when required. lo determine the inclination of the direc- 
tion line the table top was set vertically parallel with the verti- 
cal level, passing through the direction line and on the diopter-rule 
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was placed a »levelling addition», consisting of a pendulum and gradua- 
tion bow. 

Towards the end of the 18th century the so called »quadrant- 
diopter» or »mine-quadrant» began to come into use, which insane 
under the name of »miners diopter», was the most generally used mine 
surveying instrument of the 19th century, and even in the mele 
tury it is still used by some of the older mine ee al The on 
diopter consists of a diopter-rule, fitted with a spirit-level and a verias 
cal graduation-disc, divided into degrees, and embracing 1/4 of the cir- 
cumference of the circle. The diopters were fastened upon a narrow 
slab of the same length as the rule, at one end movable round a pivot 
in the centre of the graduation-bow, and at the other end provided with 
a nonius-scale. On the above mentioned diopters, which are intended 
for sighting in planimetry, there were attached two diopters, which 
were collapsible at both sides, so that by this means, and by means of 
the graduation-bow and the nonius-scale, the inclination of the bearing 
line could be determined. 

The smaller mine diopter, which in the middle and latter part of 
the 19th century was chiefly in use, is very likely of a somewhat 
later date. 

In 1830, the tubular-rule began to come into use in mine surveying. 
The first one to use this instrument in Sweden is very likely C. O. 
TRoILius, when he drew up the map of Dalkarlsberg, in 1836. It was, 
however, quite a long time before the tubular-rule had gained a footing, 
and this in spite of N. G. Sserstrém’s warmly advocating its use, in the 
year 1839. It seems therefore that it was not until about 1870 that 
the tubular-rule can be considered having been fully appreciated by 
Swedish mine surveyors. 

The tubular-rule consists of a rule fitted with a vertical stand 
fixed at one end of it, upon which stand a horizontal axis rests, and 
upon this axis a tube and a graduation-bow in such a manner that 
the tube moves in the plane passing through the edge of the rule at 
right angles to the base plane of the rule, i. e. in making measure- 
ments the tube moves in the vertical plane, which passes through the 
edge of the rule. 

The tubular-rule has, since it first began coming into use, under- 
gone quite a, number of changes intending to facilitate more correct 
and convenient measurements. After having been non-graduated in 
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the beginning, the edge of the rule soon became graduated, first in 
inches and lines, afterwards in millimetres, whereby the distance be- 
tween the axis of the tube, to which all measurements to the station 
point and the fixed point refer, and marked by a measuring-needle could 
be read off directly. A beginning was made at the end of the eighties 
on B. SANTEsSON’s proposal to also attach a graduation in metres after 
the mine survey scale — 1:800 — in order to make possible the direct 
reading, along the edge of the rule, of the distance in the said scale 
to the outline-points measured in the level of the table. 

The tube of the older instruments was long and*had therefore, 
when the bearing-line described an inclination of more than about 15° 
from: the horizon, to be turned around, which is a very troublesome 
operation in itself, expecially when taking measurements under ground. 
More modern instruments have quite a short tube which can be turned 
to any angle, and they are fitted with the more modern arrangements 
which are generally used in connection with tubes used for. surveying 
purposes. 


At the end of the 18th century strings woven of thread and drawn 
through melted turpentine and wax, and with the measurements given 
on brass numbers sewn upon them, or also waxed tape-measures of 
linen, as well as chains of brass wire were used for survey work. 

In the beginning of the sixties of last century, hempen tapes, waxed 
or impregnated with linseed-oil and then coated with varnish, were 
used; in exceptional cases steel tapes were used. In the seventies, thin, 
broad, impregnated linen or cotton ribbons with a warp of metal-thread 
came into use. In the beginning of the eighties, tapes began to come 
more and more in use and nowadays such are practically exclusively 
in use for measuring the distance between station point and fixed point, 
whereas cloth-tapes are still being used at many places for measuring 
outlines as they are so much more easy to handle. The steel-tapes in 
general use are manufactured of the thinnest steel-ribbon with a 
weight which for 20 metres ribbons is 8, and in the case of 30 to 50 


m ribbons, 10 grammes per m. 


71—101593. Geologkongressen. 


2 W. PETERSSON. 


The Swedish method of mine surveying produces in the hands of 


1 sclenti a1ey s nd satisfactory results 
experienced and conscientious surveyors good a é y ; 


more especially in mines of smaller extent. As the re of Swe- 
dish mines right up to the last few decades were of relatively small 
dimensions, and as in the larger mining-fields the various mines were 
being worked separately, the demand for precise measurement in the 
Swedish mining-fields has generally not been very urgent. Nowadays, 
however, in the larger mining-fields, the working has been more and 
more centralized, and vast and extensive drift and shafts from several 
levels simultaneously has made the use of theodolite measuring neces- 
sary. The first theodolite surveys in a Swedish mining-field are very 
likely those carried out by F. M. Staprr in 1863 in order to stake out 
an adit between Persberg Mines and Lake Daglisen, and in 1865 in 
the Falun Mine above and below ground. Solitary theodolite surveys 
above grownd have certainly been made since then, as for example by 
P. Opure in the beginning of the eighties at the Persberg mining-field, 
by Anartk Larson in 1885 at the »Karrgrufvan> in Striberg, and seve- 
ral others. But it was not until the middle of the nineties that poly- 
gon-measuring below ground came more and more into general use in 
Swedish mines. The first large survey of this kind was that by ALARIK 
Larson in the Kantorp Mines in the year 1894, and this has since been 
succeeded by surveys in a number of mining-fields, such as Striberg, 
Asboberg, Dalkarlsberg, Klacka-Lerberg, Riddarhyttan, Stripa and others, 
and to a greater or lesser extent theodolite measuring is nowadays being 
used side by side with the Swedish method of mine surveying in most of 
the large mining-fields in Sweden. 

In these surveys, which are partly triangulation- and partly poly- 
gon-measurements, nowadays only instruments with signals ete. from 
Breiruaupt & Souy, Cassel, are being used, or also a so called tublinear 
theodolite constructed by Atarik Larson, and intended for use in cases 
where, besides theodolite measuring of the fixed points in the mine, also 
the measuring of the outlines is required. In this instrument the tube 
of the theodolite is replaced by a tubular-rule, which, fastened by 
means of a screw in the horizontal circle of the theodolite, can easily 
be removed and used as an ordinary mine surveying instrument. When 
measuring outlines, the theodolite is, after the theodolite measuring is 
done, replaced by a ring fitted with a table top upon which the 
outline measurements are made, according to the Swedish method 
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of mine surveying with the aid of the tubular-rule, that has been 
removed. 

When calculating the results of the theodolite measurements the 
different points are referred to a right angle-system of coordination, in 
which the ordinate is the astronomical north. The angle of the sides 
of the polygon and triangle with this axis is called northern-angle and 
designated with v. As a guide in the calculations, the tables drawn 
up by Axarrk Larson, who has successfully worked for the introduction 
and adaptation of theodolite measuring to the requirements of the Swe- 
dish mines, are being used. 


For determining the astronomical meridian the position of the sun 
and the north star has been used, and in later years a special instru- 
ment called >the meridian diopter». 

This instrument, which was invented in 1894, is a modification of 
the well known :navis azimut», introduced in Sweden by eaptain F. W. 
GLEERUP. 

When the sun is visible, the determination of the meridian with 
this instrument is done by a simple and quick operation without know- 
ledge of time and without the necessity of making any calculations. 
The latitude of the place as well as the declination of the sun must 
however be known. 

The instrument is constructed as follows: 

Inside a strong horizontal metal ring, which fits into the brass-ring 
in the ordinary mine surveying table and which in fitted with a nonius- 
scale, is placed a disc, divided in 360 degrees, movable around a ver- 
tical axis and fitted with a spirit level for horizontal adjustment. 
In the centre of this horizontal disc is placed a vertical pivot, split in 
the centre and carrying on a horizontal screw a ring, movable around 
the screw in a vertical plane and called the »circle of latitudes. This 
ring, which occupies 180° of the circle, is graduated with 0 in its centre 
and on each side thereof to 90°. 

When the plane of the circle of latitude is placed in the meridian 
and its index on the vertical pivot placed on the degree, which corre- 
sponds to the latitude of the place, so is the diameter, connecting the 
two lines marked with 90 parallel to the earth’s axis. To the in- 


strument further belongs the »circle of declination», movable round an 
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axis on the under side of the circle and parallel to the plane of said 
circle. This axis is fixed to the circle of latitude above its centre and 
parallel to the diameter just mentioned, connecting the two lines, 
marked 90’. : 

Round the centre of the »circle of declination» and on its upper side 
is placed the diopter-rule, in one end fitted out with an index, moving 
on the scale of the >circle of declination» to the degree, corresponding 
with the declination of the sun. On the diopter objective is arranged 
a cross of metal wire and the oculare consists of another fine cross en- 
grayed in a white enamelled plate. 

The latitude of the place having been placed at the index of the 
circle of latitude and the declination of the sun at the index of the 
diopter-rule, the horizontal disc as well as the circle of declination 
are simultaneously turned round their resp. axes, until the shadow of 
the cross in the diopter objective corresponds with the cross on the 
white enamelled plate of the oculare. This done, the diopter is directed 
towards the sun, and the plane of the »circle of latitude» corresponds 
then with the meridian, and the diametre of the horizontal circle, con- 
necting the lines 0°—180°, gives the direction of the meridian. 

One ought to avoid determining the meridian with this instrument 
when the angle of time of the heavenly body is less than 15 to 20°, 
i. e. for the sun 1 to 11/2 hour before or after midday. The nearer 90° 
the angle of the hour, the more exact the measurement. It is of the 
greatest importance that the declination is known exactly and the 
diopter adjusted accordingly; for the stars the one calculated for the 
year (this is given in the Swedish State Almanac) without any correc- 
tions being necessary; for the sun correction per hour ought to be made, 
for the planes it is selected for the day; for the moon correction is 
made half hourly, but an observation by the moon should be checked 
with an observation by another heavenly body. 

If azimuth, latitude, declination and height are denominated with 
respectively a, g, 0 and h, the result is as follows. 

For g = 90 the method is applicable; the higher g the more uncer- 
tain it becomes. For h = 90° i. e. for zenith stars the method is appli- 
cable, but the less 4 is, the better should be the determination. For 
azimuth = 0, i. e. for stars in the meridian (or its proximity) the me- 
thod is useless. For h=0O and a — 90°, i. e. for stars in the first 


vertex and in the horizon all influence of errors in pdienppe ens 
bab] 
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sides which the error in the visual line of height has the least effect 
upon the determination of the azimuth; adjustments to the heavenly 
body in the first vertex or its proximity are therefore the most advan- 
tageous with this instrument. 

With this instrument one can, if all precautionary measures have 
been observed, determine the direction of the meridian to within 1 1/2 
minute. 
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Die neueren Ergebnisse der staatlichen geologischen Untersuchungen 
in Argentinien. 


VON 


H. KEIDEL, 


Chef der Seecidn Geologia in der Division de Minas, Geologia é Hidrologia, Buenos Aires. 


Auf der Wiener Sitzung des Kongresses hat Herr Hauruan! iiber 
die Fortschritte der geologischen Untersuchungen in Argentinien ge- 
sprochen. Seitdem sind 7 Jahre verflossen und die von ihm ausge- 
sprochene Hoffnung, in kurzem eine bestindige und planmissige Un- 
tersuchung des Landes zu haben, hat sich verwirklicht. Freilich nicht 
in dem Masse, das, bei der Ausdehnung des Landes notwendig, und, 
bei der Grisse seiner Mittel, auch méglich ist. 

Die heutige Einrichtung der geologischen Landesuntersuchung 
unterscheidet sich etwas von der iiblichen Form. Die Anstalt ist nicht 
selbstandig, sondern sie ist dem Kéorper der Verwaltung sehr eng 
angegliedert. Ihre Mittel sind, bei dem Umfang der heute schon iiber- 
sehbaren Aufgabe, noch bescheiden; und auch die anderen Hindernisse, 
die den Erfolg erschweren, sind sehr gross. Die Unzugiénglichkeit 
mancher Teile des Landes tritt dabei nicht so sehr hervor, wie der 
Mangel einer geeigneten topographischen Unterlage fiir die geologische 
Karte. Bei dieser Sachlage ist es selbstverstindlich, dass man die 
Methoden und die Ziele der geologischen Aufnahme nicht einfach von 
bekannten Vorbildern itbernehmen kann. Sie sind den besonderen Ver- 
haltnissen des Landes anzupassen, und erst die Vermehrung der Mittel 
und die Zunahme der Erfahrung werden eine gréssere Freiheit der 
Bewegung moéglich machen. Einstweilen ist das hauptsichliche Ziel 
der Untersuchungen, neben der Beantwortung von Fragen, die in prak- 
tischer Beziehung wichtig sind, in den verschiedenen Zweigen der 
Geologie den Stoff herbeizuschatfen, der bei der Ausfithrung einer ein- 


1R. Havurwan, Mitteilungen ttber d. heutigen Stand d. geol. Erforsch. Argentiniens, 
C. R. IX. Congrés géol. intern. Vienne, 1903. 


1128 H. KEIDEL. 


a0 


heitlichen geologischen Karte schon im Beginn nicht “ee Stes 
ist. Es hat sich dabei nun sogleich gezeigt, dass die Einfachheit, die 
das geologische Bild der Anden auf den ersten Blick tee Ee 
scheint, in dem Masse verschwindet, wie die Untersuchung fortschreitet. 
Es hat sich aber auch schon jetzt ergeben, dass in den argentinischen 
Anden, weil sie sich durch viele Breitengrade erstrecken und in ganz 
verschiedenen Klimagebieten liegen, einige Fragen von allgemeiner Be- 
deutung, namentlich die nach der Entstehung der Oberflache der Gebirge, 
durch die Verfoleung der Ubergiinge und durch vergleichende Unter- 
suchungen beantwortet werden kénnen. 

Herr Hauruat hat in seinem Vortrage hauptsachlich iiber einige 
Verhiltnisse in der patagonischen Kordillere gesprochen, ausserdem 
iiber einige der Gebirgsziige, die sich nahe an der atlantischen Kiiste, 
aus der Pampa der Provinz Buenos Aires erheben. Hier ist seitdem 
nur noch an einigen Stellen von der geologischen Landesuntersuchung 
gearbeitet worden; in der patagonischen Kordillere, wo schwedische 
Geologen erst vor kurzem sehr erfolgreiche Untersuchungen ausgefiihrt 
haben, aber gar nicht. In dem patagonischen Tafellande ist die Un- 
tersuchung des Gebietes zwischen dem See Musters und der Kiiste, 
das verhiltnismassig klein ist, durch die zufallige Erbohrung von 
Erdél bei Comodore Rivadavia veranlasst worden. Die hauptsachlichen 
Arbeitsgebiete sind bisher einige Teile der Anden gewesen. Es sind 
Stiicke des Gebirges in der Gobernacién von Nenquen, in den Provinzen 
Mendoza und San Juan und in den nérdlichen Provinzen: in Tucuman, 
Salta und Jujuy. Es sind ausserdem die sogenannte Vorkordillere 
in San Juan und Mendoza und einige von den Gebirgsziigen in den 
Provinzen San Luis, Cordoba und La Rioja, die Srpizner als pampine 
Sierren bezeichnet hat, untersucht worden. In diesen Gebieten sind 
die Beobachtungen gemacht worden, deren wichtigste Ergebnisse hier 
mitgeteilt werden. In den pampinen Sierren hat vor allem Dr. W. 
BopensenvER in Cérdoba gearbeitet, in der Hochkordillere von Mendoza 
und San Juan Dr. W. Scururr in La Plata und in den Vorkordilleren 
Dr. R. Srappenseck in Buenos Aires. Ich selber habe einige Stiicke 
von den Gebirgsziigen des Nordens, einige Teile der Vorkordillere und 
des Gebirges in Neuquen untersucht. Die geologische [Landesunter- 
suchung ist ein Glied der Divisién de Minas, Geologia é Hidrologia; 
und es muss hervorgehoben werden, dass die Arbeiten durch den Chef 
der Division, Herrn EK. Hermrrrn, sehr gefordert worden sind. 
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Es ist nicht leicht, die Beobachtungen so auszuwihlen, dass in 
einer so kurzen Ausfiithrung, wie sie hier notwendig ist, ein deutliches 
Bild von den wichtigsten Verhiltnissen entsteht. Einige sehr hervor- 
tretende Ziige in dem geologischen Bilde der argentinischen Anden 
sind allerdings schon seit langem bekannt. Es gehéren dazu vor allem 
die ausserordentlich grosse Verbreitung und Michtigkeit mesozoischer 
Ergussgesteine, ihrer Tuffe und Agglomerate, die Verbindung dieser 
Gesteine mit der fossilreichen Schichtenfolge des Jura und der Kreide, 
die Anordnung in einem sehr langen, meridional verlaufenden Streifen 
und die Beriihrung mit alten Felsarten in demselben Gebirgskirper. 

Namentlich dieser Umstand hat schon frith die Aufmerksamkeit 
erregt. Er hat den hauptsichlichen Anhalt bei der Gliederung der 
Anden gegeben. Die Einteilung der Hauptandenziige in eine dstliche 
und eine westliche Kordillere ist ganz bekannt. Die dstliche Kordillere 
ist yor allem aus alten Felsarten zusammengesetzt, die westliche aus 
den mesozoischen Ergussgesteinen und den entsprechenden Sedimenten. 
Diese Einteilung ist gewiss, fiir das argentinische Gebiet, berechtigt, so 
lange sie dem Uberblicke dienen soll. Sie stiitzt sich im wesentlichen auf 
die Tatsache, dass die westliche Kiiste des afrikanisch-brasilianischen Kon- 
tinentes lange bestanden hat, némlich ungefiihr auf der Linie, die heute, 
jedenfalls in den Proyinzen San Juan und Mendoza, die alten von den 
mesozoischen Gesteinen trennt. Sie behalt aber nicht dieselbe Bedeutung, 
wenn man die Zusammensetzung und den Bau des Gebirges genauer 
und auf einer grésseren Fliche betrachtet. Die Anordnung der jungen 
Vulkane und die Anhiufung ihrer Kegel in der westlichen Kordillere 
und an deren éstlichen Rande scheinen, von einer anderen Seite her, die 
Richtigkeit der Einteilung noch zu bekriftigen. Man darf dabei aber 
nicht iibersehen, dass in der fritheren und in der spéteren Geschichte 
des Gebirges einige Vorginge sehr tief gehende Spuren hinterlassen 
haben. Von der Zeit der oberen Kreide hat der Raum des Gebirges 
aut beiden Seiten der trennenden Linie im allgemeinen dieselben Schick- 
sale gehabt. Die sehr grosse Ausbreitung des roten Sandsteins, der 
dieser Abteilung zum grossen Teile zugerechnet werden muss, bezeich- 
net den Beginn dieses Abschnittes. Fiir die Zeit des mittleren und 
des oberen Jura handelt es sich allerdings um eine scharfe Grenze. 
Marine Ablagerungen aus diesen Zeiten sind éstlich davon bisher nicht 
bekannt geworden. In der Vorkordillere und auf den alten Gesteinen 
in dem Gebiete der pampinen Sierren liegt der rote Kreidesandstein 
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auf einer sehr grossen Flache, ohne deutliche Anzeichen der Diskordanz, 


Pflanzen und Kohle fiihrenden rhitischen Bildungen, die hier die 
htigen, mit dem Kulm(?) oder dem Permo-Karbon 


auf den 


oberste Stufe einer mic 
beginnenden kontinentalen Schichtenfolge bilden, worin Glossopteris and 


andere bezeichnende Formen der Gondwana-Floren an verschiedenen 
Stellen gefunden worden sind. In dem Gebiete der marinen mesozoischen 
Sedimente liegt der Sandstein konkordant aut den fossilfiithrenden Kalken 
und Mergeln des Neocoms. Seine héheren Lagen enthalten hier an einigen 
Stellen, in eingeschalteten dolomitischen Kalken, eine armliche Fauna 
der obersten Kreide. Grosse Decken von basischen Gesteinen, haupt- 
sichlich von Melaphyr, sind in den beiden Gebieten fiir den roten 
Sandstein bezeichnend. Es ist fast sicher, dass er, von Osten her, aus 
einer kontinentalen in eine submarine, dann in eine marine Bildung 
iibergeht. Er ist fiir die Entzifferung der Geschichte des Gebirges 
vielleicht das wichtigste Glied der ganzen Schichtenfolge. Denn er 
bedeckt fast den ganzen Raum des Andenstiickes, das hier in Frage 
kommt, oder er hat ihn jedenfalls bedeckt. 

Nach unten verschwindet der Unterschied zwischen der dstlichen 
und der westlichen Zone schon im Lias; und man kann sagen, dass er 
an der unteren Grenze dieser Abteilung nicht mehr vorhanden sei. Die 
marine, von BurokHARDT beschriebene Fauna, die wir von Stellen ken- 
nen, die weit von einander entfernt sind, niimlich von Piedra Pintada, 
vom Rio Atuel und vom Chacay Melehué, am Oberlauf des Rio Nenu- 
quen, findet sich in den oberen Lagen des Lias, die hauptsiichlich aus 
Quarzporphyrtuffen, aus basischen Ergussgesteinen und Tuffsandsteinen 
zusammengesetzt sind. Schon hier ist die Ahnlichkeit mit den rhitischen 
Bildungen der Vorkordilleren und der pampinen Sierren sehr gross. 
Man kann sie hier in der Tat nicht trennen; und es zeigt sich, wenn 
man Rhiét und Lias zusammenfasst, dass auch hier die rein kontinentalen 
Bildungen des Ostens, wie bei dem roten Sandstein der oberen Kreide, 
nach Westen in marine Ablagerungen iibergehen; wobei allerdings zu 
bemerken ist, dass die Ergussgesteine hier einen viel grésseren Anteil 
haben als in der Kreide. Der Unterschied geht noch ein wenig weiter. 
Obgleich die rhitischen Bildungen an vielen Stellen zwischen den pam- 
pinen Sierren und an den Réndern der Vorkordilleren und in diesen 
selber vorkommen und die Ablagerungen und Ergussgesteine des Lias 
in der Hochkordillere von Mendoza und in Neuquen noch nahe an der 
Wasserscheide aufgeschlossen sind, so ist ihre Verbreitung doch viel 
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geringer als die des roten Sandsteins; denn nérdlich yon den pampi- 
nen Sierren, nimlich zwischen Tucuman und der bolivianischen Grenze, 
sind sie bis heute nicht gefunden worden. Dieser Teil der Schichten- 
folge hat also eine Bedeutung nur in der siidlichen Hilfte des hier 
behandelten Gebietes. In der westlichen Zone, deren dstliche Grenze 
ungetihr durch den Fuss der hohen Kordillere bezeichnet ist, ist er 
tiberall das alteste Glied der mesozoischen Ablagerungen und Ge- 
steine. Wo altere Felsarten angeschnitten sind, gehéren sie zu der 
paliozoischen Schichtenfolge. Meist sind es Tonschiefer und Grauwacken 
aus der Zeit vom oberen Silur bis zum mittleren Devon. Oft sind diese 
Bildungen durch die jungen Granite und Diorite (Andengesteine) im 
Kontakt zu Hornfels veraéndert worden. Das sieht man besonders gut 
an verschiedenen Orten in der Hochkordillere zwischen dem Rio Mendoza 
und dem Rio Diamante. Am besten ist die paldozoische Unterlage 
der mesozoischen Gesteine an dem 6stlichen Rande und in den tiefen 
Talfurchen der Hauptkordillere aufgeschlossen. Im ganzen sind diese 
Stellen iiber ein grosses Gebiet zerstreut. Fast immer zeigt sich dann 
aber die Diskordanz; und man kann, mit einem sehr hohen Grade der 
Wahrscheinlichkeit, annehmen, dass sie tiberall vorhanden sei. 

Die westliche Zone geht im Norden, ungefahr an dem siidlichen 
Ende der Puna de Atacama, von der éstlichen Abdachung der Anden 
ganz auf die westliche Seite der Hauptwasserscheide, auf das chilenische 
Gebiet, hiniiber. Die Glieder der mesozoischen Schichtenfolge, die hier 
noch weiter im Osten, in der Puna und in den Gebirgsziigen von Salta 
und Jujuy, vorkommen, namlich das fossilftihrende Neocom und die 
gypsfiihrenden Mergel und der rote Sandstein der oberen Kreide 
(Formacion petrolifera Brackesuscus) legen ebenfalls diskordant, hier 
aber meist iiber sehr alten Gesteinen. 

Man sieht auf der geologischen Karte des nordwestlichen Teiles 
der Argentinischen Republik, die BrackmBuscu' nach vielen schwierigen 
Reisen entworfen hat, dass paléiozoische Gesteine in den Gebirgsziigen 
von Tucuman, Salta und Jujuy sebr weit verbreitet sein sollten. Nach 
dieser Karte miissten sie den gréssten Teil des Gebirgskérpers zusam- 
mensetzen. Die neueren Untersuchungen haben nun gezeigt, dass dies 
nicht richtig ist. Die Gesteine, die hier den Sockel des Gebirges bil- 
den, manchmal aber auch noch die Gipfel der héchsten Berge zusam- 
mensetzen, haben in Wirklichkeit prikambrisches Alter. Es sind 
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namentlich Tonglimmerschiefer und Grauwacken, dann wenig verdn- 
derte Mergelschiefer, Mergel und quarzitische Sandsteine, Alte gra- 
nitische Gesteine kommen, namentlich in dem westlichen Teile des Ge- 
birges, darin vor. Auf diesen Bildungen liegen nun die paliozoischen 
Sedimente, die wirklich vorhanden sind, diskordant. Sie finden sich 
heute, wie die Ablagerungen der Kreide, in langen Streifen, die von 
Siiden nach Norden verlaufen. Sie haben, von der Provinz Tucuman, 
im Stiden, bis nach Bolivien hinein, im Norden, eine sehr einformige 
Beschaffenheit. Es sind bis heute nur Sandsteine des oberen Kambriums 
und Ton- und Mergelschiefer des unteren Silurs gefunden worden. 

In diesen Teilen des Gebirges sind die Liicken in der Schichten- 
folge besonders gross. Es kann, nach den letzten Beobachtungen, 
keinem Zweifel mehr unterliegen, dass die prakambrischen Felsarten 
in dem abflusslosen Gebiete der Puna de Atacama, das mit Vulkanen 
und Salzbecken tibersiet ist, nur mit einer diinnen Haut des roten Sand- 
steing und von jungen Laven iiberkleidet sind. Erst jenseits der Was- 
serscheide findet man wieder die vollstindigere Entwickelung der meso- 
zoischen marinen Schichtenfolge. 

Dieser Uberblick zeigt schon, dass man in dem hier besprochenen 
Stiicke der Argentinischen Anden, vom Norden bis in den siidlichen 
Teil von Neuquen, drei grosse Gebiete durch ihre Zusammensetzung 
unterscheiden kann. Es sind: 

1) Die Zone der mesozoischen marinen Sedimente und der Erguss- 

gesteine mit ihrer Unterlage von paliozoischen Bildungen (an 
manchen Stellen vielleicht auch prikambrischen Alters). 


bo 


Das Gebiet der pampinen Sierren und der Vorkordillere in San 
Juan und Mendoza, ausgezeichnet durch eine miachtige Serie 
kontinentaler Bildungen aus der Zeit zwischen Kulm und Rhat. 
mit einer archdischen und prikambrischen (pampine Sierren) 
oder paliozoischen Unterlage (Vorkordilleren). 
Das Gebiet der hohen geschlossenen Gebirgsmasse in der Puna 
de Atacama und bstlich davon, ausgezeichnet durch das fossil- 
fiihrende Kambrium, mit einer Unterlage von prakambrischen 
Felsarten. 

Man kann auf einer Ubersichtskarte der Argentinischen Republik 
sehen, dass sich diese Gebiete auch durch bestimmte orographische 
Ziige von einander unterscheiden. Die prakambrischen Bildungen des. 


Nordens, die zu der grossen Gruppe von Ablagerungen unbestimmten 
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Alters gehéren, die sich zwischen die eigentlich archiischen Gesteine 
und die altesten paliiozoischen Sedimente einschalten, setzen, bis in die 
Breite yon Tucuman, einen hohen, geschlossenen Gebirgsblock zusammen, 
der erst ésthch von der Puna durch zwei oder drei Reihen grosser 
intermontaner Becken und Lingstiler geghedert ist. 

Das Gebiet der pampinen Sierren, das sich im Siiden, in der Fort- 
setzung des Streichens, daran anschliesst, ist dagegen ausgezeichnet 
durch die Auflisung des Gebirges in vereinzelte Erhebungen, die ent- 
weder als Zweige aus der Masse des nérdlichen Gebirgsstiickes vor- 
treten, oder zerstreut aus den Niederungen aufragen. Diese Niede- 
rungen sind meist abflusslos. Grosse Salzsiimpfe bedecken einen Teil 
der tiefsten Stellen. Die Vorkordillere verbindet, westlich von Sierra de 
la Huerta und der Sierra de la Famatina, das Gebiet der pampinen 
Sierren, das hauptsichlich aus den Altesten Gesteinen, die man in der 
Argentinischen Republik kennt, zusammengesetzt ist, mit der Haupt- 
kordillere. 

Die sogenannte Hauptkordillere liegt ganz in dem Gebiete der 
mesozoischen marinen Sedimente. Sie hat keine abflusslosen Teile, 
sondern sie ist ausgezeichnet durch die gleichsinnige, immer oder wenig- 
stens zeitweilig, gegen das Meer geéffnete Abdachung, die bis an die 
Hauptwasserscheide durch Quertiler geghedert ist. 

Versucht man die Ursachen dieser Unterschiede auf dem gewohnlichen 
Wege zu erkennen, so zeigt sich sogleich, dass den Unterschieden in 
der Verbreitung der Gesteine und des orographischen Bildes auch gewisse 
Unterschiede in den tektonischen Verhaltnissen entsprechen. Es wird 
aber besser sein, ehe wir dies tun, ganz kurz die besonderen Verhiltnisse 
zu betrachten, die nach der Ablagerung des roten Kreidesandsteins 
eingetreten sind. 

Die kennzeichnenden Merkmale dieses Zeitabschnittes, der bis in 
die Gegenwart reicht, sind die rein kontinentalen Verhaltnisse und die 
Herrschaft des trockenen Klimas in allen Teilen des besprochenen Anden- 
stiickes. Wir kennen aus diesem, ungeféhr 2000 km langen und meist 
mehr als 300 km breiten Stiicke keine marine Ablagerung tertiiren 
Alters. Die Fossilien von Santa Maria in Catamarca gehéren, wie 
wir heute wiesen, in die untere Kreide. Da nach der Ablagerung 
des roten Sandsteins die Bewegungen vor sich gegangen sind, durch 
die das heutige Gebirge entstanden ist, so sind aus diesem Abschnitt, 
der vielleicht das ganze Tertiir und das Quartir umfasst, die Ablage- 
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rungen vorhanden, die in den Gebirgen, die ein trockenes Klima oder 
doch eine periodische Verteilung der Niederschlage haben, zu entstehen 
pflegen. Es sind grobe fluviatile Aufschiittungen, die bis zu den sehr 
feinkérnigen Bildungen, die dem Loss sehr aihnlich werden, alle Uber- 
giinge zeigen. Als ein besonderer Umstand kommt in den argentinischen 
Anden noch hinzu, dass durch den ganzen Abschnitt, besonders aber, 
wie es scheint, in der ersten Halfte des Tertiaérs, bei den Bewegungen 
und dazwischen ausserordentlich grosse Mengen saurer und intermedi- 
irer Ergussgesteine hervorgedrungen sind. Sie haben an der Zusammen- 
zetzung der fluviatilen Aufschiittungen einen grossen Anteil. Diese 
Bildungen sind meist fossilleer; und wir haben deshalb nur einen ge- 
ringen Anhalt, den Zeitpunkt des Eintrittes und die Dauner der haupt- 
sichlichen Ereignisse ungefahr zutreffend zu bestimmen. Es gibt 
ausser einigen Siugetierfaunen, die aber fiir die genauere Bestimmung 
kaum in Betracht kommen, eigentlich nur die deutlichen Spuren der 
quartéren IKlmaschwankungen beinahe an dem Ende des ganzen Ab- 
schnitts. Geht man von diesen aus, so ist es miglich, wenigstens die 
Zeit der letzten Vorgainge festzustellen. Es gibt nun noch ein Mittel, 
noch weiter in die Vergangenheit zuriickzugehen und die Reihenfolge 
einiger Hreignisse zu erkennen. Es ist dies die Methode, die sich 
auf die Verwertung des morphologischen Merkmals stiitzt; und es 
muss hier bemerkt werden, dass diese Methode in den argentinischen 
Anden einen griésseren Wert hat, als man ihr bei den Verhaltnissen 
der Alpen oder auch anderer Hochgebirge beizulegen pflegt. Besonders 
aus zwei Griinden: erstens, weil Einebenungsflichen in bestimmt um- 
schriebenen Gebieten durch die periodischen Regengiisse verhiltnismassig 
schnell entstehen, und zweitens, weil diese Flachen, wenn sie durch 
Bewegungen aus dem unteren Denudationsniveau und dem Hauptgebiete 
der Niederschlige entfernt worden sind, bei der geringen Dichte des 
bestaéndigen Flussnetzes und dem Mangel der glazialen Erosion, auch 
in den Zeiten der Klimaschwankungen, selbst in den grossen Héhen noch 
in betrachtlichen Stiicken erhalten geblieben sind. So kommt es, dass 
sich diese Flachen, oft sogar in mehreren, immer hiéheren Stufen hinter 
einander, die deutlich die Ruhepausen der Bewegung anzeigen, heute 
noch neben und zwischen den Gebieten finden, wo die aufwélbende 
Bewegung, in einem beschrinkten Raume und in einer spiteren Zeit, 
bis zn der wahren und oft sehr verwickelten tektonischen Bewegung 
fortgeschritten ist. Es hat sich bei der Untersuchung dieser Verhiltnisse 
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auch herausgestellt, dass die Gebiete mit vorwiegender Abtragung und 
die Gebiete mit vorwiegender Aufschiittung im allgemeinen ziemlich 
bestandig sind, und dass an den meisten Stellen lange Zeit hindurch, 
zum Teil bis in das Quartir, keine Abdachung nach dem Meere hin 
bestanden hat. In grossen, achten Depressionen sind, wiihrend diese 
vertieft wurden, sehr grosse Massen fluviatiler Aufschiittungen abgelagert 
worden. An manchen Orten sind diese Bildungen spiiter gestért und 
durch die Erosion wieder angeschnitten worden. Hier kann man dann 
zuweilen die ununterbrochene Uberlagerung aut langen Strecken ver- 
folgen. Es gibt Stellen, wo Flussschotter, Schutt von Schuttkegeln, 
feinkérnige sandig-lehmige und léssihnliche Ablagerungen so in einer 
Schichtenfolge yon 6000—7000 m Michtigkeit aufgeschlossen sind. Das 
ist, zum Beispiel, vor dem Fusse der hohen Kordillere, bei der Stadt 
Jujuy, der Fall. Hier ist ein breites Gewiélbe der fluviatilen Bildungen 
durch den Rio Grande beinahe quer zum Streichen durchschnitten worden. 
Die Stadt liegt auf dem Gewélbescheitel, auf der untersten der Terrassen, 
die den Fluss begleiten und in das Gewélbe eingeschnitten sind. Auf 
beiden Seiten sind die Fliigel des Gewélbes in dem Steilufer des Flusses 
und an den Béschungen der héheren Terrassen sehr gut aufgeschlossen. 
Hier finden sich vor allem Flussschotter und gerundete Gerdlle, die in 
eine iiberwiegende, sandig-tonige Masse eingebettet sind, in scharf be- 
grenzten Banken und in immer wiederkehrender Wechsellagerung. Unge- 
fahr 15 km weiter im Siiden, am Rio de los Alisos, ist das Gewilbe. das 
sich auf beiden Seiten des Rio Grande weithin erstreckt, ebenso gut 
autgeschlossen. Hier tiberwiegen die feinkérnigen, gelbgrauen bis gelb- 
braunen Ablagerungen, die man von dem fluviatilen Liss, der in den 
Niederungen den nackten Boden der Trockenwalder und der Buschsteppe 
fast tiberall zusammensetzt, kaum unterscheiden kann. Hier, am Rio de 
los Alisos, erreichen sie, in dem westlichen Fliige] des Grewélbes, die 
Schotter nicht mitgerechnet, ungefaéhr 3000 m Miachtigkeit. 

Die ungewohnliche Machtigkeit der fluviatilen Ablagerungen kann 
man nur dann yerstehen, wenn man annimmt, dass die Unterlage waihrend 
der Aufschiittung bestiindig gesunken sei. Solche Stellen finden sich 
auch zwischen den pampinen Sierren. Die jiingsten Ablagerungen in 
den Becken, die diese Gebirgsziige von einander trennen, sind gewoéhn- 
lich noch gestért worden. Sie haben dann Gfter dieselbe oder doch 
ungefihr dieselbe Neigung wie die verbogenen Rumpfflichen der be- 
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Benutzt man neben den anderen Beobachtungen auch diese Ergebnisse, | 
so erhilt man heute das folgende Bild von den tektonischen Verhalt- | 
nissen der argentinischen Anden und ihrer verschiedenen Gebiete. Der 
Bau des hier besprochenen Andenteiles ist nicht einheitlich. Es sind 
zuniichst einmal zwei sehr alte Stiicke vorhanden. Dazu gehort die alte 
Masse der pampinen Sierren, die man, in verschiedenen Beziehungen, 
ganz gut mit Fennoskandia und dem kanadischen Schilde vergleichen 
kann, dann der Block der prakambrischen Gesteine in der Puna de 
Atacama und éstlich davon. Obgleich einige allgemeine Unterschiede 
in diesen beiden Gebieten vorhanden sind, so ist es doch sehr wahr- 
scheinlich, dass irgend ein Zusammenhang einmal bestanden hat. Autf- 
fallend ist vor allem die Ubereinstimmung im Streichen der verander- 
ten, heftig gestérten Schiefer. Es ist im allgemeinen NW bis NNW, 
weicht also von der meridionalen Richtung der jungen Andenziige sehr 
deutlich ab. Die Stiérungen dieser Teile sind sehr alt, denn die kam- 
brischen Sandsteine des Nordens liegen diskordant, meist in einer un- 
regelmissig welligen Decke, ither den abgetragenen Falten des alten 
Gebirges. 

Ausserdem finden sich die Reste eines Gebirges von palaéozoischem 
Alter. Sie liegen, soweit wir heute sehen kinnen, hauptsdchlich in der 
Vorkordillere und in der Unterlage der mesozoischen Eruptivgesteine und 
Sedimente der Hauptkordillere. In der Vorkordillere lagern die unteren 
Schichten der pflanzenfiihrenden Bildungen an vielen Stellen konkor- 
dant auf den alteren marinen paliozoischen Sedimenten. Zusammen 
mit diesen sind sie gestért worden; und itiber beide legen sich, mit 
sehr deutlicher Diskordanz, die jiingeren von den in Argentinien vor- 
kommenden Gondwanaschichten, die nach unten vielleicht bis an die 
obere Grenze des Perms reichen und nach oben, wie in einem Teile der 
pampinen Sierren durch das gut gekennzeichnete Rhat abgeschlossen 
werden. In diesen Gebirgsresten stimmt das alte Streichen meist mit 
dem der eigentlichen Andenziige iiberein. 

Mit diesen alten Stiicken sind die Strukturteile der Anden, die 
durch die tertidren Bewegungen entstanden sind, mehr oder weniger 
vereinigt worden. Man kann jedoch sagen, dass in den verschiedenen 
Gebieten eine gewisse Selbstindigkeit noch zu erkennen sei. Sie ist 
um so grisser, je alter die Gesteine sind. In den pampinen Sierren sind 
Teile der alten Abtragungsfliche iiber den archiischen und prikambri- 
schen (vielleicht auch paldozoischen) Gesteinen, aber daneben auch die 
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jungen Rumpfiliichen, aufgewélbt worden; in der Sierra de Velasco und 
in der Sierra de la Huerta bis tiber 4000 m, in der Sierra de Famatina 
sogar bis tiher 5000 m Hohe. Dazwischen liegen die kontinentalen Bil- 
dungen und dariiber der rote Kreidesandstein und die noch jiingeren 
Autschiittungen meist in breiten und langen Mulden diskordant tiber 
den gefalteten alten Schiefern und mit einem Aufbereitungskonglomerat 
iiber den granitischen Gesteinen. 

Der hohe Gebirgsblock zwischen Tucuman und der bolivianischen 
Grenze enthilt, dstlich von der Puna de Atacama, zwischen den pra- 
kambrischen Felsarten zwei oder drei Zonen sehr starker tektonischer 
Bewegungen, wo die Ablagerungen der Kreide oder auch die jiingeren 
fluviatilen Bildungen in den Korper des Gebirges eingefaltet sind. 

Die Vorkordillere ist durch die spiten Bewegungen fast ganz an 
die Hauptkordillere angeschlossen worden. Zwischen den Erhebungen 
der dlteren palaozoischen Gesteine legen die mesozoischen und tertidren 
Bildungen entweder in langen und breiten Faltenziigen, in der Richtung 
der Hauptkordillere, oder sie legen, wie es bei den mesozoischen Ge- 
steinen der westlichen Zone oft der Fall ist, in flach gewélbten Decken 
dariiber. Die Vorkordillere kann man nicht scharf von der Hauptkor- 
dillere trennen. 

Wahrend nun bei den alten Gebirgsteilen eine genauere Untersuchung 
der tektonischen Verhiltnisse heute nicht mehr oder noch nicht méglich 
ist, kann man an den Wirkungen der jungen Bewegungen deutlich sehen, 
dass sie sich mit Ruhepausen, hauptsiéchlich in zwei Phasen, haufig 
wiederholt haben. Dabei hat sich als ziemlich allgemein ergeben, dass 
die starke Faltung, die vor allem in dem Gebiete der marinen mesozoi- 
schen Sedimente ununterbrochen iiber grosse Strecken reicht, in der 
Tiefe vor sich gegangen ist, dass aber durch die Bewegungen der zweiten 
Phase hauptsichlich die alten Gebirgsstiicke an diese Falten enger 
angeschlossen worden sind, und dass das Gebirge als solches erst 
entstanden ist. 

Man trifft hierfiir entscheidende Beispiele in den verschiedenen Teilen 
des Gebirges. Eines der besten darunter findet sich siidlich vom Acon- 
cagua, auf beiden Seiten des Rio de las Cuevas. Hier liegen die Ab- 
lagerungen des oberen Jura und der unteren Kreide und die damit 
verbundenen Quarzporphyre, mit westlichem Fallen, diskordant tiber den 
palaozoischen Bildungen. Uber die gestérten mesozoischen Ablagerungen 
breitet sich, ungefaéhr in 3000 m Hohe, eine alte ausgedehnte Rumpfilaiche 
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aus, die noch in grossen Stiicken erhalten ist. Auf pees SEMEL a 
liegt eine rund 1800 m miachtige, geschichtete ee ge gar nicht 
gestorter grober fluviatiler Aufschiittungen. Sie ist a Cerro Santa 
Maria (SO vom Aconcagua) in einem Querschnitt aufgeschlossen, der 
ungefahr 10 km lang ist. Auf dieses, fast noch fo hegende 
Schichtenpaquet sind nun dieselben Bildungen, die seine Unterlage 
zusammensetzen, nimlich oberer Jura und untere Kreide, von Westen 
her aufgeschoben worden. Hier verraten sich die Bewegungen der 
ersten Phase in der Stérung der Unterlage, die der zweiten in der 
Uberschiebung. In diesem Falle ist die Bestimmung des Hintrittes, oder 
vielleicht besser gesagt, des Abstandes der Bewegungen nicht genau zu 
ermitteln. Nach den gesamten Beobachtungen in der weiteren Umgebung 
handelt es sich wahrscheinlich um den Zeitabschnitt zwischen dem 
mittleren und dem jiingeren Tertiar. In diesem Zeitraum sind die grossen 
Rumpfilichen entstanden, zweifellos in einer viel tieferen Lage. Sie 
sind, weiter im Osten, in Héhen zwischen 3000 und 5000 m, noch viel 
besser erhalten und dabei Teile der heutigen Oberfliche des Gebirges. 

Nun kann man aber an anderen Stellen der argentinischen Anden 
erkennen, dass die Bewegungen der zweiten Phase tatsaichlich in def 
Zeit des jiingeren Tertidrs vor sich gegangen sind; oder dass sie doch 
jedenfalls noch in dieser Zeit, bis an die Grenze des Quartiirs, ihre volle 
Wirkung gehabt haben. 

In den nérdlichen Gebirgsziigen kann man die alten, hoch gelegenen 
Rumpfflichen von den Randerhebungen am Chaco und yon Bolivien her 
in mehr oder weniger grossen zusammengehorenden Stiicken bis in die 
Nahe der Puna de Atacama verfolgen. Sie sind auch noch in der 
Umgebung der grossen Liingstaler meist gut zu erkennen. Unter den 
alten Rumpfilichen liegt nun, auf der dstlichen Seite der hohen Sierra 
de Zenta, zwischen dem grossen Lingstal yon Humahuaca und dem 
Rande des Gebirges, ein Streifen von Schuppen, der aus den prikam- 
brischen Phylliten und Grauwacken, den kambrischen und untersilurischen 
Sedimenten und dem roten Sandstein der Kreide zusammengesetzt ist. 
Diese Struktur ist durch die Bewegungen der ersten Phase entstanden. 
In dem Lingstal von Humahuaca sind die jungen fluviatilen Bildungen 
in grosser Miachtigkeit abgelagert. Der rote Sandstein ist, von den 
Talseiten her, auf einen Teil dieser Aufschiittungen geschoben worden. 
Dies sieht man noch besser in dem nachsten, im Westen folgenden 


Langstal der Quebrada del Toro. Die gesamten Aufschiittungen sind 
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hier 4000—5000 m miichtig. Man kann hier leicht drei Gruppen 
unterscheiden. Zu der unteren Gruppe gehirt der grésste Teil der 
Bildungen. Es sind meist grobe Ablagerungen mit gerundeten Geréllen. 
Sie haben eine lichte braunrote Farbung. Die mittlere Gruppe besteht 
aus zwei Abteilungen. In der unteren herrschen Agglomerate und Tufte 
von andesitischen Gesteinen vor. Die obere Abteilung ist aus dem 
Schutt der Schuttkegel, namentlich aber aus Flussgeréllen und aus 
Banken der feinkérnigen, léssihnlichen Bildungen zusammengesetzt. 
Es gibt gute Griinde fiir die Annahme, dass diese Bildungen zum 
Teil schon quartiir sind. Die obere Gruppe umfasst alle Bildungen, 
die zweifellos dieses Alter haben und durch die besonderen Vorginge bei 
den Klmaschwankungen in grosser Menge angehiéuft worden sind. 
Sie sind zusammengesetzt wie die Bildungen in der oberen Abteilung 
der mittleren Gruppe. Sie sind diesen Bildungen in den Hinschnitten 
angelagert, sie liegen also gleichsam diskordant dazu; denn sie sind 
im allgemeinen nicht gestiért worden, oder nur sehr wenig. Ausser- 
dem muss man zu dieser Gruppe allen Schutt und allen Schotter 
rechnen, der nach der letzten Klimaschwankung abgelagert oder umge- 
lagert worden ist. Auch diese Bildungen enthalten viele Tutfbinke, die 
hier aber meist von basaltischen Gesteinen stammen. Die Bildungen 
der ersten Gruppe halten sich nicht streng an die Talfurche. Sie sind 
darin zwar besonders entwickelt, oder auch nur aufgeschlossen; sie 
verlassen sie aber auch, indem sie ein Teil in dem Baue des ge- 
schlossenen Gebirges werden. Die Bildungen der mittleren Gruppe sind 
deutlicher mit der Talfurche verkniipft. Die der oberen Gruppe legen 
natiirlich ganz darin. Diese Unterschiede sind, bis zu einem gewissen 
Grade, das unmittelbare Zeugnis fiir die Dauer und die Zah] der Be- 
wegungen, denen die Ablagerungen in den verschiedenen Gruppen, 
entsprechend ihrem grésseren oder geringeren Alter, ausgesetzt gewesen 
sind. 

Es ist nun bemerkenswert, dass sehr starke tektonische Bewegungen 
noch an der oberen Grenze der mittleren Gruppe vor sich gegangen 
sind. 

Auf die Banke der Flussgerélle und der feinkérnigen, léssihnlichen 
Bildungen sind die praékambrischen Phyllite und Grauwacken oder die 
kambrischen Sandsteine oder die roten Kreidesandsteine, oder mehrere 
von diesen Felsarten zusammen, von Osten und von Westen her, auf 
den beiden Talseiten iiberschoben worden. Auf der linken Talseite ist 
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die Uberschiebung an einigen Stellen in den Trockenbetten 400--500 m 
weit quer zum Streichen aufgeschlossen. Hier legen Schollen der kam- 
brischen Sandsteine, eingewickelt in gelbe und rote gypsfiihrende Kreide- 
mergel, auf den wenig gestérten Bianken der Flussgerélle und der léss- 
ihnlichen Bildungen. Dies sind die Wirkungen der Bewegungen der 
zweiten Phase, die hier aber, wie auch an manchen anderen Stellen der 
argentinischen Anden, noch bis in eine spaitere Zeit gedauert haben. 
Denn auf der rechten Talseite liegt der Kreidesandstein auf einem 
Schuttkegel der oberen Gruppe. 

Im allgemeinen sind allerdings die grossen, wirklich tektonischen 
Bewegungen schon vor der Zeit der Klimaschwankungen, oder doch in 
deren Anfang, erloschen. 

Die Erscheinung der alten Vereisungen hat fiir das trockene Gebiet 
des Gebirges nur eine verhiltnismissig geringe Bedeutung gehabt. Man 
erkennt aber die Spuren der Klimaschwankungen die sich in Verschie- 
bungen der klimatischen Héhengiirtel und der damit verbundenen ver- 
schiedenen morphologischen Zonen geéussert haben, an der grossen An- 
haéufung von Schuttmassen und Schottern (der oberen Gruppe) in den 
mittleren Abschnitten der Taler. Sehr gute Beispiele dafiir finden sich 
namentlich in den tiefen und engen Talern, in denen, unmittelbar nérdlich 
vom Wendekreise, die Quellfliisse des Rio Bermejo entspringen. Hier 
sind diese Aufschiittungen bis 800 m miachtig. 

Hin wiederholter Wechsel von Aufschiittung und Erosion ist hier 
sehr deutlich zu erkennen; und es fragt sich nun, wie weit er den Zeiten 
grésserer und geringerer Wassermengen entspricht, oder ob hier auch 
wiederholte Verlagerungen des unteren Denudationsniveaus mitgewirkt 
haben. Dass diese tatsichlich vor sich gegangen sind, ergibt sich aus 
Beobachtungen an den Stellen des Gebirges, wo die Verhiltnisse ein- 
deutig sind. Die Felsterrassen in den Quertidlern der mittleren pampinen 
Sierren, die, zusammen mit den steilen felsigen Seitenwinden, den 
Querschnitt der alpinen Trogtiler nur viel schirfer wiederholen, bieten 
dazu die beste Gelegenheit. Sie liegen in verschiedenen Héhen hinter 
einander und sie streichen, auch in der Tiefe, tiber den gestorten jungen 
fluviatilen Aufschiittungen vor den Miindungen der Taler frei in die Luft 
aus. Hs ist jedoch die Erscheinung der Klimaschwankungen zu all- 
gemein und in den Einzelheiten zu verwickelt und die Ahnlichkeit der 
entscheidenden Merkmale zu gross, als dass hieriiber schon heute eln 
sicheres Urteil méglich wiire. 
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In diesem kurzen Berichte ist hauptsiichlich enthalten, was durch die 
geologische Landesuntersuchung in den letzten 5 Jahren an Ergebnissen 
gewonnen worden ist. Es sind die Unterscheidung der geologisch ver- 
schiedenen Gebiete, die genauere Untersuchung der tektonischen Vorginge 
in dem letzten Abschnitt der Geschichte des Gebirges und die planmissige 
Untersuchung der machtigen fluviatilen Aufschiittungen und der morpho- 
logischen Verhiltnisse. Hier handelt es sich nicht nur um die Beant- 
wortung von Fragen, die eine allgemeine theoretische, sondern auch 
zugleich eine hervorragende praktische Bedeutung haben. Diese Auf- 
schiittungen setzen in den Niederungen des trockenen Westens, die fast 
iiberall einen sehr fruchtbaren Boden haben, wo die kiinstliche Bewisse- 
rung méglich ist, beinahe immer den Untergrund zusammen. Die Auf- 
suchung und die Aufschliessung des Wassers, das sich unterirdisch be- 
wegt, die Untersuchung der Stellen, wo der Bau von Talsperren und 
anderen Irrigationsarbeiten geplant wird, bilden den wesentlichen Teil 
der praktischen Aufgaben der Landesuntersuchung. Es ist kaum notig 
zu erwahnen, dass hierzu auch die Untersuchung der Lagerstitten ge- 
hort. Besonders wichtig ist hier das Erdél, das im Norden in den roten 
Kreidebildungen, dann in der unteren Kreide des siidlichen Mendoza und 
von Neuquen, aber auch aus den rhatischen Ablagerungen der Vorkor- 
dillere, bei Cachenta, zu Tage tritt. Im Norden und im Siiden finden 
sich die Quellen in langen Zonen. Die Bohrungen von Comodore Riva- 
DAVIA zeigen, dass das Erdé] auch in dem patagonischen Tafellande vor- 
kommt. 

Es wird hoffentlch méglich sein, den reichen Stoff, der heute schon 
gesammelt ist, in kurzem in der entsprechenden Form und mit Karten, 
ohne Unterbrechungen zu veréffentlichen. 
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The Gold Deposits of the Philippine Islands. 
BY 


HENRY G. FERGUSON, 


Geologist, Philippine Bureau of Science, Manila. 


The Philippine Islands form a part of the series of curved island 
chains which festoon the eastern part of the continent of Asia and lie 
between 4° and 21° N. L. The group consists of from one to two 
thousand islands, depending upon where one draws the line between 
islands and rocks. The largest, Luzon, has an area of about 120 000 
km? and the total area of the Philippines exceeds 300000 km?. The 
natives belong to branches of the Malay race; Mohammedan tribes, 
called Moros, in the southern islands, Christian natives, of varying de- 
grees of civilization, in the coast regions of the central and northern 
islands, and savage tribes in the mountain regions. The islands were 
first known to Europe through Macenian’s discovery in 1524 and were 
a Spanish colony until 1898. 

Geologic work during the Spanish regime was done by members of 
the Inspeccion de Minas of whom Senores Cznteno and ABELLA were 
the most prominent. The foreign geologists von RicHTHoFEN, von Drascue, 
Semper and Jacor also made important contributions. After American 
occupation the country was first studied by Dr. G. F. Brucker, whose 
report is today the best summary of Philippine geology. Since 1904 
geologic work has been carried on by the staff of the Bureau of Mines, 
now the division of mines of the Bureau of Science. 

To sum up the general geology in a few words, it may be said 
that the islands, as a rule, have cores of crystalline rocks upon which rest 
sediments of Tertiary age. Uplift has continued throughout Tertiary 
and Quaternary time, though there has been a minor recent depression. 
Vuleanism accompanied this uplift and active and recently extinct 


voleanoes are numerous. While metamorphosed sediments occur in 
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many of the central ranges of various islands, no fossiliferous sediments 
earlier than the Tertiary have been found. As Dr. Bucker has pointed 
out, the tectonic lines in the southern islands are reterable to two 
curved systems. ‘he onter curve extends from Celebes, through eastern 
Mindanao and the eastern Visayan islands, and into southern Luzon. 
The inner series starts from Borneo and contains the larger number of 
the central or Visayan islands. On the island of Masbate both systems 
are developed. In central and northern Luzon the arrangement is less 
clear. South of Manila is a group of active and extinct volcanoes and 
the broad valley to the east of the north-westerly Zambales mountains 
has large deposits of water-laid volcanic tuff. A central group of moun- 
tains, the Caraballo Sur, is the starting point for two large ranges 
the Cordillera Central and the Sierra Madre. Between these the anti- 
clinal Cagayan valley contains Tertiary sediments. To the west of the 
Cordillera Central is a smaller coast range. 

Although gold is widely distributed throughout the older crystalline 
and volcanic rocks of the central ranges of most of the islands, it is 
only in three places that mining development is at all advanced. The 
causes for this delay lie partly in the difficulty of exploration in the 
tropics and partly in purely local causes. Our production is still com- 
paratively insignificant, about 430 kg in 1909 but the more important 
mines have not as yet attempted any large output but have confined 
their efforts to development work. 

Of these three mining districts the most important at present is 
that of Baguio (von Drascuz, Semper, Evenanp, Epprnerrenp 1) in the 
sub-province of Benguet in central Luzon. The veins outcrop in a deeply 
dissected tableland, of about 1500 metres elevation, between the Cor- 
dillera Central and the coast range. There is a basal mass of quartz- 
diorite, which in early Tertiary times formed an island upon whose 
shores were laid down a conglomerate followed by sandstone, shale, and 
limestone, the latter containing Miocene fossils. Volcanism accompanied 
the uplift, and andesites and tuffs cover a great part of the district. 
While some of the deposits may have had an earlier origin, the prin- 
cipal period of vein-formation appears to have followed the volcanism, 
as the majority of the veins so far uncovered are fissures in andesite. 
Commonly the veins are wide, up to six metres width; with a maximum 


of 15 metres. The strikes are east, at right angles to the trend of the 
mountain ranges. 
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The gangue minerals show great variety, consisting in different 
veins of white massive quartz, banded crystalline quartz, calcite, calcite 
and rhodocrosite, brown manganese oxide and quartz, and silicified an- 
desitic breccias. The gold occurs. both free and included in pyrite and 
in rare instances as a telluride and always largely alloyed with silver, 
up to 33 % im some cases. Besides the pyrite, manganese oxide 1s often 
very prominent but no other metallic minerals are present, the absence 
of base metals making the ore particularly adapted to cyanide treat- 
ment. The ore is not of high grade, 15 grams a ton being common, 
though richer shoots are met with. 

In many ways the Aroroy district (FErcuson 1, 3) is similar to 
that of Baguio. This district lies near the north-western point of the 
island of Masbate at the junction of ranges following the two dominant 
trends of the Visayan Islands. The oldest rock is slate, of probable 
pre-Tertiary age, which has been intruded by a quartz-diorite. Accom- 
panying the earlier stages of the Tertiary uplift there was a consider- 
able amount of volcanic activity and, as in Baguio, andesites and 
andesitic agglomerates cover a great part of the area. Here, however, 
the volcanic rocks show greater variety, including leucite-tephrite, 
basalt, augite and hornblende andesites and dacite. The ore deposition 
followed the volcanic period and the preservation of much of the relief 
of the region is due to the resistance offered by the quartz veins. To 
the west is a coastal plain formation of Miocene age, consisting of shale, 
conglomerate and limestone. The conglomerate contains pebbles of vein 
quartz, thus allowing us to place the age of the veins as probably 
early Tertiary. The veins are found only in the andesite and diorite 
and have a north-westerly strike, parallel to the long axis of the island 
suggesting that the fissuring was a result of the formation of the prin- 
cipal anticline. In the slate are small stringers of quartz and lenses 
of psilomelane but no large fissure veins as in the more massive vol- 
eanic rocks. As in the Baguio district, the veins are wide and carry 
low grade ore. From two to six metres is the common width with a 
maximum of 16 metres, and the ore averages ten grams or less per 
ton. Although evidence of motion parallel to the strike is common, 
particularly near the foot-wall, transverse faulting is rare. 

The zone of oxidation is deep, work to a depth of about one hundred 
metres being in oxidized ore. Where the unaltered ore is exposed it 


consists of massive dark blue quartz containing patches of pyrite, the 
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blue colour being probably due to the presence of finely divided man- 
ganese oxide. In a few veins calcite of a similar bluish gray colour 
forms the gangue, while in many veins both calcite and quartz occur, 
the calcite being the older and interlaced with minute quartz veins. 
Though both calcite and manganese oxide are’ common no rhodocrosite 
has been found. In the oxidized zone the minerals are segregated into 
parallel bands of alternate quartz and manganese oxide. The quartz and 
ealcite are bleached and iron-stained though the larger quartz bands 
have often unaltered cores. Near the surface the calcite is dissolved 
out, leaving skeletons of quartz. The values do not follow any parti- 
cular phase of this banding, but the best ore, assaying ten grams or 
over per ton, occurs in rather irregular pay-shoots near the foot-wall. 
Except for the pyrite and manganese oxide no other metallic minerals 
are found, though the gold contains from 15—20 % of silver. Even in 
completely oxidized ore the gold is only 30 % free milling, supposedly 
due to the presence of manganese oxide. 

The third important district, that of Paracale (CEnTENo, ABELLA 2, 
von DrascHe, JAcor, Hermann, Becker, GoopmMan 3, Ickis 1, FERauson 2, 
SMITH), in the province of Ambos Camarines, on the Pacific shore of 
Luzon, shows ore deposits of a different type, through unfortunately no 
detailed study has yet been made. As far as we know at present, the 
region consists of a complex of pyroxenites and diorites overlaid by 
sandstones and slates, all much metamorphosed, and intruded by a mass 
of granite, the granite itself being gneissic and the whole complicated 
by andesitic flows and dikes of various ages. It is in the vicinity of 
the granitic intrusion that the important deposits are found, though 
none of the veins so far uncovered are true contact deposits, but cut 
the granite and the older rocks. Besides the gold ores, native copper 
is found in a decomposed andesite and there are deposits of magnetite 
and hematite of unknown extent. Of mineralogical interest is the re- 
ported occurrence of a native alloy of copper and zinc called by the 
natives »tumbaga», which is said to have been found in place in an 
abandoned Spanish tunnel. | 

In the gold-bearing veins quartz is the usual gangue, though calcite 
is common. Galena, sphalerite, chalcopyrite and other copper sulphides, 
gold tellurides and free gold form the concentrates. The ore is in 
places extremely rich, in one mine small calcite stringers carrying free 
gold and telluride assayed 700 grams to the ton. The proportion of 


1148 HENRY G. FERGUSON. 


metallic minerals is high, one mill having one eigth of its product im 
concentrates. 

It is the placer ground of this district which has lately attracted 
most attention. The principal values are obtained in a layer of quartz 
gravel from a few centimetres to half a metre in thickness resting on 
a bed-rock of decomposed granite at a depth of from 10 to 14 metres 
below surface. This bed is so rich that the dredge first in operation, 
in spite of large losses due to poor construction, obtained nearly two 
grams of gold per cubic metre of ground dredged, not including large 
pebbles and boulders of gold bearing quartz which were saved for future 
crushing. These pebbles are generally but slightly rounded and much 
of the gold is quite sharp, hence it seems probable that the ground 
now being dredged in near an undiscovered vein. 

These three districts are the only places in the islands where de- 
velopment is at all advanced; elsewhere prospecting has shown the 
existence of promising placer and lode deposits which now wait for 
capital. A few of these future mining districts deserve brief mention. 

In the province of Nueva Ecija (EDDINGFIELD 2, GoopMAN 4), the 
eastern tributaries of the Pamganga River a large area of promising 
placer ground, estimated to be 1500 km? in extent. This is the only 
locality in the Philippines where platinum is found, the proportion of 
this metal amounting to about one third of one per cent of the gold 
content. Iridium has also been noted. The portion of the Cordillera 
from which this gold is derived has never been explored, but along its 
southern continuation lode and placer deposits are known. Promising 
prospects are also being developed at various points along the Cordil- 
lera Central, both north and south of the Baguio district. 

In the Visayan Islands, aside from Masbate, deposits are known 
to exist on the islands of Mindoro, Marinduque (Goopman 1, 2), Panay 
(AzBELLA 4), Cebu (ABeLLA 3) and Panadon (Becker). On the large island 
of Mindanao are rich placer and lode deposits in the province of Misamis 
(ABELLA 1, Nicnons, Ickis 2) and placer deposits in the northern part of 
the Surigao peninsula (GoopMAN 6). 

Our excuses for a very inadequate knowledge of the geology and 
economic possibilities of the Philippines are the difficulty of exploration 
in the tropics, the lack of men and money available for scientific work 
and the unsettled state of the country, following the last insurrection, 
For several years, however, the islands have been peaceful, and greater 
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interest is now being taken in the development of our mineral resources. 
The staff of the division of mines has lately been increased and more 
extensive topographic and geologic surveys are being undertaken. We 
hope in the course of the next few years to have mapped the more 
important areas and to have a general knowledge of the geology of the 


whole archipelago. 
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The geological Age of the different Scandinavian Ore Deposits. 
BY 


HJ. SJOGREN, 


Professor, Intendant, R. Museum of Natural History, Stockholm. 


The problem of the geological age of ore deposits is in many cases 
a very intricate one. It is only in exceptional cases that an ore deposit 
occurs in a sedimentary rock in such a way that its formation simul- 
taneously with the sedimentary stratum in which it is included is in- 
dubitable. In the majority of cases, the ores occurring in the sedimen- 
tary formations are of epigenetic nature, consequently younger than 
the rocks in which they occur. Most ore deposits are, on the other 
hand, in some way or other connected with igneous rocks, especially 
with intrusives. They occur either as magmatic segregations, being 
then simultaneous with them (syngenetic), or as contact formations or 
in some other more indirect way connected with the igneous rocks. 
In such cases the way to make out the geological age of these ore de- 
posits is the determination of the age of the igneous rock with which 
they are genetically connected. It is also understood that many, per- 
haps most of the ore deposits, even those occurring in sedimentary 
rocks, are genetically connected with eruptive rocks and simultaneous 
with them. Consequently, to form a conception of the age of the ores, 
one must in the first place determine the age of the eruptive rocks 
with which they are genetically connected. Let us, therfore, pass on 
to a review of the most important igneous rocks of the Scandinavian 


peninsula in this respect. 


Archeean eruptives. 


The division of the Archean of Fenno-Seandia has been a subject 
of much dispute, in part depending on the different opinions as to the 
extent of the term Archean and the upper limit of the Archean 
formations. If, like Héasom and several other geologists, one puts the 


Ils) HJ. SJOGREN. 


upper limit of the Archean formations to the beginning of the immea- 
surable space of time represented by the subjotnian denudation, one 
will quite naturally divide the whole Archean complex into two parts. 

Katarchean rocks. The older and by* far greater part of it, the 
so-called katarchiean complex, seems to be altogether of igneous origin. 
It contains gneisses of igneous origin, granites, syenites, etc., traversed 
by stocks and dikes of more basic material, amphibolites, gabbro-rocks, ete. 
Part of the gneisses, especially those carrying garnet or graphite, have 
indeed been regarded as paragneisses, i. e. as metamorphosed sedimentary 
rocks, but no satisfactory proof of the sedimentary formation of these 
rocks has been adduced. More probable is, indeed, the sedimentary origin 
of the limestones which occur in this katarchzean division, especially 
as they sometimes appear associated with rocks of surface habit and 
more or less porphyritic development. However, doubts of the sedimen- 
tary origin of these limestones too have been expressed. 

The katarcheean complex presents essentially differing characters in 
different parts of the Scandinavian peninsula both with regard to the 
chemical nature of the rocks and, still more, to the degree and nature 
of their metamorphism. 

It has, therefore, been divided into certain fields, distinguished by 
the territorial distribution of certain characteristic reck-types; such 
fields are for instance the iron-gneiss (jirngneis) area of south-western 
Sweden, the granite area of Smaland, the leptite-granite district of 
Central Sweden, the Bothnian gneiss district, the granite district of 
Central Norrland, etc. In Norway, where the katarchean formations 
play a territorially far less important role than in Sweden, no such 
division has been accomplished. One has there a large district occupied 
by gneisses and old granites SE of Dovrefjeld or between this moun- 
tain-range and Kattegat. Between Dovrefjeld and the Atlantic there is 
such another district where garnet-bearing gneisses play a dominant 
part. Katarchzean areas of less extent occur here and there along the 
coast of northern Norway; also in the inner parts of the Scandinavian 
mountain range. Such areas have been raised by plication and laid bare 
through the influence of erosion. They are met with as far north as 
the North Cape and the Firth of Varanger. 

After the failure of the attempts made during the latter half of the 
1th century to apply the same stratigraphieal principles with regard 
to the katarchiean rocks as with regard to the sedimentary formations, 
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and after the metamorphic phenomena have been better understood, one 
has inclined more and more towards the opinion that the varying ap- 
pearance of the katarchzan rock-complexes in different districts is due 
more to the degree and nature of metamorphism than to an originally 
different mode of formation. 

According to this view, the iron-gneisses in SW Sweden, as well 
as similar formations in SE Norway, represent the rock-material 
most strongly metamorphosed by sinking to the deep-seated zone; the 
material is supposed to have obtained a more uniform structure by 
recrystallisation. The granite and hilleflinta district of SE Sweden 
represents a stage of less advanced transformation, where the original 
characters of intrusive and effusive rocks were not obliterated by sinking 
to a great depth. 

The most important ore-bearing rocks within the katarchzean com- 
plex are, no doubt, the leptites and the limestones. Considering the 
comparatively small quantites in which they occur, the basic igneous 
rocks too contain more ore deposits than the acid. The granites with 
primary structures and most gneisses are poor in ores, though there are 
certain exceptions from this rule. 

It would carry us too far from our subject, if we should enter into 
a discussion of the different interpretations proposed to explain the 
properties of the leptite formation and the nature of its connection 
with the ores. A suggestion advanced by the author and also by Hia- 
BOM is that the leptite structure is the result of a metamorphic pro- 
cess, which has impressed its common mark upon rocks widely differing 
in composition as well as in origin. This metamorphism seems to be 
comparable with the contact metamorphism, i. e. it has been effected 
under the same conditions of temperature and pressure, as the contact 
metamorphism. The leptitic texture shows a certain resemblance with 
the »hornfels» texture characteristic of contact metamorphic formations; 
and the »skarn» of many of the deposits show the same mineral associa- 
tion as true contact deposits. It may be characterized as a contact 
metamorphism without a contact. 

It seems probable that the leptitic texture characteristic of the 
iron-bearing rocks in general is due to a recrystallisation under stress 
and movement, within the anamorphic zone of depth. The coarser 
gneissic and granitic rock-material has thus been granulated, and the 
size of the grain reduced. Simultaneously with the mechanical defor- 
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mation of the rock-masses there has been also a supply of iron-bearing 
magmatic material by solutions, imparting to the ore deposits their pre- 
sent epigenetic characters. 

Ore deposits of this kind have by thé author been named dia- 
magmatic. 

In several cases it may not be possible to determine whether the 
ore deposit was the product of primary magmatic differentiation, as in 
the apatite-ores, or of iron-bearing magmatic solutions producing meta- 
somatic deposits, as in the hme- and »skarn»-ores. 

The ores are in some places found to occur in the vicinity of a 
granite contact, the course of which they follow, so that a connection 
with the granite has been suggested. 

The most important ore-types in the katarcheean complex are the 
following: Iron ores occurring within the leptite areas, as Dannemora, 
Norberg, Gringesberg, Striberg, Dalkarlsberg, Persberg, ete. Similar 
ores, though of less extent, occur in the gneiss district f. i. Vintjairn. 
Iron ores also occur in pressed granite, as those in Lofoten and the large 
deposits in 8. Varanger. 

The sulphide ores are often associated with quartzitic facies of the 
leptite, f. i. at Falun, or occur connected with limestones f. i. at 
Hakansboda and Tunaberg. The silver ores at Sala and numerous other 
galena deposits occur in the limestone within the leptite formation. 

Cobalt ores occur partly associated with the copper ores (Hakans- 
boda and Tunaberg) partly independently as at Vena in Sweden and 
Skutterud in Norway. 

Zine ores also occur in the katarchean complex, as at Ammeberg, 
Rullshyttan, Saxberget, and Vastra Silfberget. 

All these ores show the same mode of occurrence, always lying 
conformably to the structural planes of the surrounding rock. However, 
there can be no doubt of their nature of epigenetic formations. 

Stull they belong to the Archean age of formation, for they 
are always cut by the serarchean intrusive granites wherever such 
granites come in contact with the ore deposits. The ores have also 
participated in the mechanical deformation and distress, to which the 
rocks have been subjected during the Archzean plication; this is ob- 
servable in many places. Very remarkable is also the almost universal 
agreement between the ores and the surrounding rocks as to structure. 


At Dannemora for instance, the rocks are characterized by an un- 
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common fineness of grain, and this is also the case with the iron ore. 
At the Asboberg mine in the mining district of Nora the ore as well 
as the surrounding rock are extraordinarily schistose. This indicates 
that the ore and the country rock have received their structure at the 
same time and through the same process. 

Consequently, they ores must have been formed, before the Archean 
complex received its present erystalline habit by dynamo-metamorphism. 

The basic eruptive rocks from this period are frequently ore- 
bearing; the deposits then often consist of titaniferous iron. Taberg 
in Smaland presents an instance of this. Several magmatic segre- 
gations of pyrrhotite in greenstones probably also belong to this period. 
Such have been mined as a nickel-ore at Klefva in Smaland and in 
several other places. 

Younger Archean complexes, in Finland called Ladogian, Bothnian 
and Kalevian, occur in many places overlying the katarchean rocks. 
In Southern and Central Sweden they occupy isolated areas of small 
extent, in the North more continuous and extensive districts. 

Similar formations are also met with in Norway. As these areas 
lie isolated from one another, their contemporaneousness cannot be di- 
rectly proved, and it is probable that formations of somewhat different 
age occur among them. Petrographically they often resemble rocks of 
younger formations than the Archean, but in most cases their rela- 
tion to the granites has made it possible to establish that they are 
Archean: when serarchean granites occur, they are traversed by 
these. 

They often contain conglomerates, quartzites and more or less me- 
morphic schists, and, on the whole, represent the oldest formation in 
the sedimentary series af strata. 

The majority of these areas also include eruptive material, espe- 
cially such as shows supracrustal characters. 

In the southernmost area, the Vestana complex, there are amphi- 
bolites, which have been interpreted as transformed diabase and dia- 
base-tuff; the Amal complex contains porphyritic rocks and greenstone- 
tuffs. The Vestervik complex is also accompanied by amphibolites. 
The Saxa-Grythytte complex contains, though in subordinate quantities, 
porphyritic rocks and metamorphosed tuffs. 

On the whole however, the eruptive material enters into these com- 


plexes in subordinate quantity, and it seems for the most part to be of 
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effusive nature. The absence of ores within all these series is probably 
owing to the effusive nature of the eruptive rocks. 

Similar rock-series occur in Norrland of far greater extent than in 
Southern and Central Sweden. The southernmost of these is the Los 
complex in Halsingland, which to a large extent consists of metamor- 
phic, schistose tuffs and porphyries and of basic amphibolites. The 
well-known cobalt mines of Los belong to these amphiboles. 

In the Bamle field in Southern Norway there occur, besides exten- 
sive quartzites, also amphibolites and greenstones, which form the 
matrix of the nickel-bearing pyrrhotite that has been exploited at so 
many places in this district. The iron deposits of Langé and Arendal 
belong also to the Bamle complex. 

The Skelleftea field offers a rich variety of rocks; igneous rocks, 
effusive as well as intrusive, form the bulk of the western and north- 
western parts of the district, interstratified by conglomerates and sand- 
stones. Acid quartz-porphyries as well as intermediate syenite-por- 
phyries and basic uralite-porphyries occur. Intrusive rocks, too, chiefly 
of granitic types with intermediate and basic rocks as subordinate facies, 
are common. Among the basic rocks one meets with gabbros and dia- 
bases, of which the latter sometimes contain segregations of titano- 
magnetite, which is the only ore found within the area of the 
Skelleftea complex. 

By branches extending northwards the Skelleftea field is connected 
with the Kiruna-Gellivare field, which comprises the greater part of the 
district between the Tornea alf and the Lulea alf. As has been shown 
by Héezom, there is a certain parallelism between the Kiruna-Gellivare 
series and the sedimentary rock-complex of the Skelleftea series, the 
Pajala schists and other formations near the mouths of the Tornea alf 
and the Ranea alf corresponding to the easterly facies of the Skelleftea 
field. 

The westernmost part of the Kiruna-Gellivare field is chiefly com- 
posed of igneous rocks, intrusive as well as effusive, and granites, sye- 
nites, diorites and gabbros are by transitions connected with corre- 
sponding porphyritic facies and surface rocks. 

Parts of the rocks of the Kiruna-Gellivare field have the appear- 
ance of younger formations, and as they are not traversed by any 


intrusive granites of known age, it is difficult to determine their age 
directly. 
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However, on account of the accordance in topographical, geological 
and petrographical respect with the Skellefted field, which is traversed 
by intrusive granites, TérNeBoum and other Swedish geologists, among 
them lately Héaznom, have thought it safe to refer this series to the 
Archean system. 

The Kiruna-Gellivare field ditters from the other fields of younger 
Archean age by its great iron ore deposits, some of which are among 
the greatest in the world. All known iron ore deposits in Norr- 
botten, Kirunavaara, Luossavaara, Tuolluvaara, Svappavaara, Leve- 
iniemi, Kkstrémsberg, Mertainen, Gellivare, and others, belong to this 
formation. 

As to some of the ores in 8S. Norway, as Nissedal, etc., it must be 
left open to further discussion, whether they belong to the younger 
Archiean of that district or to the katarchean rocks. 


The younger pre-Cambrian system. 


Under this name those formations are here comprised which are 
younger than the Archean, as defined above, and older than the Cam- 
brian strata. The younger pre-Cambrian series of Fenno-Scandia may 
be divided into two groups, an older one, the Jatulan, and a younger 
one, the Jotnian. By far the greater part of both groups are sedimen- 
tary formations; the eruptive formations belonging to them play rather 
a subordinate role. They are almost totally destitute of ores; we may, 
therefore, be brief in speaking of them. 

The Jatulian series is represented in Sweden chiefly by the so- 
called Dalsland formation, in Norway by the Telemark formation. 

The Dalsland formation consists of a complex of quartzites and schists, 
containing two or three beds of eruptive material, for the most part 
transformed into greenstones. Within this Dalsland formation occur several 
minor copper ore deposits, among which the ore that has been mined 
at Stora Strand probably is the largest. It consists of copper schist of 
evidently sedimentary formation. The other copper ores in this district 
are of epigenetic nature, connected with dislocations that traverse the 
strata of the Dalsland formation. 

In Telemarken one meets with a sedimentary formation agreeing in 
many respects with the Dalsland formation; it consists chiefly of quartzites, 
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argillaceous schists, amphibolitic schists, dolomite and granite, eu 
The granite is accompanied by a large number of pegmatite dikes, which 
have mineralized the surrounding schists, giving rise to a number of 
copper deposits, most of which however are of little value. 

The Jotnian series of Sweden is chiefly met with in Dalarna (Dale- 
carlia) as a sandstone formation of considerable extent and thickness. 
In connection with it occur two intrusive diabase beds and also an 
effusive bed with porphyritic structure. Neither the Dalecarlian sand- 
stone nor the diabase beds associated with it carry any ore deposits. 

Nor are any such deposits found in the sparagmites of the Nor- 
wegian alps, which probably correspond to the Dalecarlian sandstone. 
The diabases in the isles of Ulf, off the coast of Angermanland, how- 
ever, contain segregations of titanic iron, which have been utilized 
as ores. 

The smaller areas of Jotnian sandstone which are met in Southern 
and Central Sweden offer nothing of interest in this connection. 

Between the Jotnian and the Jatulian formations occurs a series of 
eruptive rocks, chiefly granites, which show rapakivi structure, with 
transitions into syenites and gabbros; rocks of intermediate composition 
also occur. They are separated from the Jatulian formation by a pe- 
riod of plication and from the Jotnian by a long period of denudation. 
They represent a period of intense eruptive action, which has not, how- 
ever, given rise to any formation of ore deposits. 

In this connection the great complex of eruptive rocks known by 
the name of Dalecarlian porphyries should be mentioned. Part of these 
porphyries show transitions into granites, which bear great resemblance 
to the aforesaid subjotnian rapakivi rocks. Of all the igneous rocks in 
the Scandinavian peninsula the Dalecarlian porphyries are most barren 
of ore deposits. 


Silurian. 


[t is well known that the Silurian beds of the Scandina- 
vian peninsula are developed into two facies, one easterly with normal 
development and the sedimentary strata in their original, horizontal or 
nearly horizontal position, and one westerly having participated in the 
Caledonian rock-plication and, therefore, presenting folded and fre- 
quently inverted strata. In the easterly normally developed facies no 


other igneous rocks occur than the intrusive sheets, wich lie bare on 
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the plateaux of the hills of Viastergétland and which, by the position 
they oceupy in relation to the sedimentary series of strata, prove to be 
younger than the Upper Silurian. 

The westerly facies of the Silurian formation present quite another 
aspect. Besides partly containing such material as is probably derived 
from tuffs and effusive rocks, the sedimentary strata are also cut 
through by intrusive igneous rocks of different kinds. Such rocks 
are injected into the older formations belonging to the Seve groups as 
well as into the Silurian, as far as the Upper Silurian. 

As to the age of these intrusives, the only thing that may be safely 
asserted is that those which cut the Upper Silurian are younger than 
that formation, and having participated in the Caledonian rock-plication, 
they are of an earlier date than that process. 

Of intrusive rocks there are in Jotunheimen mighty masses of no- 
rite and labradorite intruded into the transformed Silurian. Similar 
rocks occur in a large field and several minor ones on the south-western 
coast of Norway near Egersund and Flekkefjord, where they contain 
large quantites of titaniferous iron ore. The gabbro-masses carrying ti- 
tanic iron in the islands of the Lofoten and Vesteraalen archipelagos 
are probably of the same age. Also in Sweden ore-bearing rocks of 
the same kind are met with, namely in Ruoutivare and Vallatj in the 
Lapp Territory of Kvikkjokk. Here however, the igneous rock is higly 
transformed by having participated in the folding process of the 
mountain range. The gabbro intrusions, which, in the form of large 
masses, often forming the highest parts of the mountain range, extend 
from the neighbourhood of Stavanger as far as the vicinity of the 
North Cape are in many places accompanied with pyrite deposits 
which have given rise to several of the most prominent mining centres 
of this part of the Scandinavian peninsula e. g. those of Réras, Suli- 
telma, ete. These pyrite deposits form a well defined type, and their 
genetical connection with the gabbro was clearly understood as early 
as in the midst of last century by the Norwegian geologists KsERuLr 
and Dant. The gabbro is also accompanied by light-coloured, some- 
times white granites, which occur along the same line of intrusion. These 
granites are partially transformed into schistose granulites by dynamo- 
metamorphism. They have nowhere been found to contain ores of any value. 

In the peninsula of Stavanger and the neighbouring islands of 
Bommelé and Karmé, besides the common gabbro-intrusives, there are 
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also igneous rocks, which have been interpreted as surface eruptives. 
They contain the auriferous quartz veins of Bommelé. 

In the olivinites occurring in the alpine regions on the Swedish as 
well as on the Norwegian side of the mountain-chain we meet with 
another ore-bearing eruptive rock which by its mode of occurrence 
proves to be directly connected with the folding of the mountain-chain- 
In many places it contains deposits of chromite. 

Within the metamorphosed Silurian formation occur also the con- 
siderable deposits of iron mica-schist, chiefly between the firths of 


Vefsen and Reisen (65—70 north latitude). Attempts have been made 
to utilize these low grade ore deposits at Dunderland, Salangen and 


other places, but hitherto with little success. 


Post-Silurian eruptives and ores. 


The most important post-Silurian eruptives in the Scandinavian 
peninsula are those occurring in the Christiania field, where they 
occupy an area of about 250 km in length and, in places, 100 km 
in width. The eruptives of the Christiania field represent a series be- 
ginning with more basic rocks, essexites and syenites, and continuing 
with more acid members of syenitic and granitic composition. The 
bulk of these rocks consists of intrusives; however, also vein-rocks and 
effective rocks occur. These igneous rocks are of Devonian age; the 
surface eruptives overhe the Devonian sandstone. 

These eruptive rocks are accompanied by numerous minor ore de- 
posits, the majority of which are connected with the red quartz-syenite, 
others with the soda-granite or the granitite. The intrusives are bor- 
dered partly by Archean rocks, partly also by Silurian strata and 
porphyre outflows. The ore deposits, which are typical contact depo- 
sits, consist chiefly of magnetite, partly also of hematite; pyrites and, 
exceptionally, galena and blende also occur. 

With the Devonian age ceased the rock-plication as well as the 
eruptive action in the Scandinavian peninsula, and with them the for- 
mation of ores. 

The small scattered surface eruptives, probably of Tertiary age, 
which are met with in some places in Sweden in the form of basalt 
bosses and the very small remains of andesitic and trachytie rocks are 
not accompanied by any ore deposits. 
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Ore deposits of uncertain age. 


Besides the deposits mentioned, there are some others whose age it 
is difficult to determine directly. The majority of these belong to the 
group of fissure-veins otherwise not very numerously represented in the 
Scandinavian peninsula. Among them are, for instance, the argenti- 
ferous veins of Kongsberg, which protrude through the older Archean. 
They have been regarded as younger than part of the Silurian strata 
of the neighbouring Christiania field, and though it has not been pos- 
sible to prove this, it is, however, very probable. The silver ore veins 
of the Svenning valley (Svenningdalen) in nothern Norway occur in 
Silurian strata; such is also the case with the lead and zine veins of 
Nasafjall, Alkavaara and Silbotjokk in the Lapp Territory of Kvikkjokk. 

In Central and Southern Sweden occur a few real fissure- veins. 
Such are the Varmskog veins containing lead and zinc, the auriferous 
veins of Adelfors, the manganese veins of Bolet, Spexeryd and Bo- 
hult. These veins though occurring in the Archean, without any con- 
tact with other formatious, are unquestionably far younger; they prove 
to be real fissure-veins formed in an upper zone of the earth-crust (zone 
of fracture) where fissure-formation is possible. This implies that, 
previous to the formation af the veins, the Archean complex had been 
eroded to a considerable depth. 


The periodicity of igneous action and of the ore formation. 


In other parts of the earth a marked periodicity of the eruptive 
action has been observed. Thus it is a general fact, which holds good 
all over the earth, that the eruptive action was intense during the 
paleozoic and the tertiary periods, while the intervening time, the 
whole of the mesozoic period, is characterized by a feeble eruptive 
action. 

Such a periodicity of the eruptive action is observable also in Scan- 
dinavia, as is evident from the foregoing. 

The oldest rock complex, the katarcheean complex, is composed 
exclusively of igneous material owing mostly to the circumstance, that 
the post-katarcheean erosion laid bare the deep-seated igneous rocks, 
destroying such surface rocks that may have been formed; however the 


katarchean represents a period of very intense eruptive action or, 
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more probably, several such periods, which cannot now be distinguished 

from one another. 

The time during which the younger Archean formed was a period 
of alternating sedimentation and intense igneous action within certain 
areas. During this age a decline of the eruptive action ensued, which 
continued during the Cambrian and probably also during the Lower 
Silurian period. 

The Upper Silurian period is again characterized by an increasing 
eruptive action, by which considerable, chiefly intrusive masses were formed. 

This igneous action continued during the Devonian period. 

After this time the igneous action gradually died away during the 
whole of the mesozoic period, and in the Tertiary age, when it mani- 
fested itself rather strongly in other parts of the world, it left only 
feeble traces in the Scandinavian peninsula. 

Thus on the whole, the following periods of intense eruptive action 
are distinguishable. 

A. The Katarchean period with an uninterrupted igneous action or 
comprising several periods of such action; 

B. The younger Archean period with intense igneous action within 
certain areas; 

C. The Upper Silurian period before the Caledonian mountain-plication 
in the Scandinavian peninsula: the injection of intrusives in the 
Central mountain-chain; 

D. The Devonian period: igneous action in the Christiania district. 
As appears from the foregoing, each of these periods of intense 

eruptive action has given rise to the formation of different ore deposits, 

and all the important types of Scandinavian ore deposits belong to one 
or other of these periods. Thus, the ore deposits of Central Sweden 
belong to the period A; the ores of Norrbotten to the period B; the 

Norwegian pyrite deposits to the period C, and the ores of the Christia- 

nia district to the period D. 


Discussion: 


Mr W. Lindgren (Washington). I would like to ask Professor SJOGREN 
whether it is possible to separate the pre-Cambrian rocks of Norrbotten from 
those of the southern part of Sweden — in other words whether the relative age 
of the two complexes can be determined with certainty ? 


Mr Sjogren referred to his preceding lecture (p. 1156). Prof. HéeBom 
had demonstrated a connection between the ore- bearing formation of Norrbotten 
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and the Skelleftea field, and according to this the rocks of the Kirunna-Gellivare 
field belongs to the younger Archean. Yet other opinions also existed and on 
the General Map of the Geological Survey, published 1910, the ore-bearing rocks 
of Norrbotten are correlated with those of Central Sweden. 

Dr. P. J. Holmquist (Stockholm) wollte beziiglich des Alters der lapplindi- 
schen LEisenerze hervorheben, dass die Frage noch nicht endgiiltig beantwortet 
werden kann. Von der schwedischen Seite liegen hier jetzt zwei autoritative Auf- 
gaben vor, niimlich die von der Schwedischen geologischen Landesanstalt, welcher 
der Meinung von Dr. Hs. LUNDBOHM entgegengesetzt ist. Nach den von der 
Landesanstalt publizierten Karten sind die lappliindischen WHisenerzfelder als 
arkiisch und mit den mittelschwedischen geologisch iiquivalent zu bezeichnen. 
HJ. LUNDBOHM aber spricht sich in dem Kiruna Guide des Geologenkongresses 
dafiir aus, dass die lappliindischen Eisenerze jiinger als die mittelschwedischen 
und zwar algonkisch sein sollten. Die Lage des Kirunakomplexes und die ver- 
haltnissmiissig gut hehaltene petrographische Beschaffenheit seiner Porphyrgesteine 
kénnte eine solehe Meinung einigermassen berechtigt machen. Es muss dabei 
aber bemerkt werden, dass die meisten Eisenerzvorkommen Lapplands gleich so 
viel wie die archiiischen Bildungen Mittelschwedens metamorphosiert und auf- 
gerichtet worden sind und dass auch die mittelschwedischen Hisenerzvorkomnisse 
in sehr yerschiedenem Grade von der spiitarchiischen Metamorphose beeinflusst 
worden sind. 
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Uber die nutzbaren Radiumlagerstitten und die Zukunft des 
Radiummarktes. 


VON 


P. KRUSCH, 


Abteilungsdirigent, kgl. geolog. Landesanstalt, Berlin. 


Vortrag, gehalten auf dem XI. Intern. Geologenkongress 1910 in Stockholm. 


Seit der Entdeckung des Radiums und der energischen Wirkung 
seiner Strahlen haben sich Regierungen sowohl als Private bemiiht, 
Lagerstitten fiir eine regelmassige Radiumproduktion aufzufinden oder 
za erwerben. Wéahrend die Staaten ausschliesslich von wissenschaft- 
lichen Gesichtspunkten geleitet werden, wurden die Privaten nicht zum 
geringen Teil durch den hohen Radiumpreis, der gegenwiirtig ca. 400 000 
Fres pro gramm betragt, veranlasst. 

Wegen der engen Verkniipfung des Radiums mit Uran, ‘Edel- und 
andern Schwermetallen sind die radioaktiven Lagerstdtten zweifellos 
Gegenstand der Lagerstdttenlehre. 

Spuren von Radium sind in der Erdrinde sowohl in den Gesteinen, 
als auch in den Quellen ausserordentlich verbreitet; eine schwache 
Radioaktivitét ist beispielsweise fast in allen Wasserleitungswissern 
vorhanden. 

Bei den ausgesprochenen radioaktiven Mineralien muss zwischen 
der grossen Zahl mineralogischer Fundpunkte und den wenigen bis 
jetzts bekannten nutzbaren Lagerstdtten unterschieden werden, welche 
relativ griéssere Anhdiufungen derartiger Mineralien darstellen; sie sollen 
im Folgenden ausschliesslich skizziert werden. 

Wenn man von Radium spricht, meint man Radiuwmsalz hochster 
Aktivitét. Die Bestimmung der Radioaktivitét eines Minerals, z. B. der 
Uranpechblende, erfolgt als Radiwmbromid. Die angegebene Gewichts- 


menge dieses Salzes darf aber nicht als Bestandteil des untersuchten 
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Minerals aufgefasst werden, sondern der Analytiker will mangels einer 
eewichtsanalytischen Methode damit nur angeben, dass die radioaktive 
Wirkung einer bestimmten Gewichtseinheit des untersuchten Minerals 
derjenigen der von ihm angegebenen Gewichtsmenge Radiumbromid ent- 
spricht. 

Soweit unsere Kenntnis der radioaktiven Lagerstdtten reicht, ist das 


Radium ausschliesslich an Uran gebunden. 


Die einzelnen radioaktiven Lagerstatten. 


Die Vorkommen ordne ich nach dem genetischen System unter 
Beriicksichtigung von Form und Inhalt und beginne demnach bei den- 


jenigen, welche die engste Verkniipfung mit eruptiven Vorgaéngen zeigen. 


A. Magmatische Ausscheidung auf Pegmatitgingen. 


Vorkommen von Lunkwengule im Ulugurugebirge, Bezirk 
Morogoro, Ostafrika. 


Ks handelt sich nach den Untersuchungen von Scuwarz um Granit- 
pegmatitginge, welche gegenwartig auf Glimmer ausgebeutet werden. 
In den Glimmertafeln finden sich eingesprengte Uranpecherzkristalle, 
die beim ,Spalten des Glimmers gewonnen werden. Die Grisse der 
einzelnen Individuen schwankt ausserordentlich; man findet einerseits 
solche von Korngrésse und andererseits Massen, die Triigerlasten ent- 
sprechen sollen, also 30—85 ke wiegen diirften. 

Das frische Material der hochgradig umgewandelten Kristalle hatte 
nach MarckwaLp 87,9 %, U,O, und 7,5 % Pb O. Eine von Dr. Kuiiss im 
Laboratorium der kinigl. geologischen Landesanstalt ausgefithrte zweite 
Untersuchung ergab: 


LD Os eed ah) A Gee tira 
1G ew en Me i ere OM oT 
Ca. he cee es > oR Deen 
De Ope ohte een ee ag ene aoe 
He Om ju esieng pale. oe ee ee 0,48 » 
MUO ee ee Ree oo OI 
Oo Ge Giants. aah, geen Sole 


bei einem spezifischen Gewicht von 8.635. 
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Diese Pechblende ist von den Kristallflachen aus in ein gelbes 
Verwitterungsprodukt umgewandelt, welches man auf den ersten Blick 
fiir Uranocker hilt. Bei der chemischen Untersuchung stellte sich aber 


heraus, dass das Material foleende Zusammensetzung hat: 


oie a ee Re tis LOO, G NA 
C O, Re ere ee een te ALLS 
iD eter en reams cea atten cee 


Marckwap? bezeichnet dieses Mineral als Uranylkarbonat. Beide Mine- 
ralien sind stark radioaktiv. 

Von Interesse ist ein Uranoxydul enthaltender Fergusonit von Mo- 
rogoro, der nach der Analyse von Dr. Kutiss folgende Zusammenset- 


zung hat: 


NIODSBUNGIn ss Cll ea cts) Gute ace a OOS x 
Panialsaure cm. bain ee sm ee DOL 
Repo xydull a. geneous es ee oto OLS 
RIGANSAUT OW eck, by o veyemiaron Gee) see O00) 9h 
WAGrerGen 2.8 were ate Pe Ooe 6 aes 
IDC O A, Ve Go eee Ss ote aie Roum pecs FON 
WRBOHeYOG ls reese tee nee hed Ge oh Tey 
Bietoxyds wea ce ied so ie ee MED OLS: 
KU pLerOR VCs tes ee ee Ge ee 
Manecanoxydull ors ke Gon | OSES 
USO en Ng a ie Nm aera Oice R RPM GUE Nci: OM | 
Wasson te. Shieh ocr urd 1s ae, Oe 


Das spez. Gewicht betragt 4,801, ist also viel niedriger als das 
normale zwischen 5,8 und 5,9 schwankende; indessen diirfte es sich hier 
um etwas angewittertes Material handeln, welches beim Fergusonit 
leichter und weicher zu sein pflegt. 

Eine genauere Berechnung der Gesamtmenge an Uranpecherz bezw. 
Uranylkarbonat auf diesen Pegmatitgingen ist noch nicht ausgefithrt 
worden. Nach den vorliegenden Berichten und Beschreibungen halte ich 
es aber nicht fiir ausgeschlossen, dass man es hier nut einer Lagerstatte 
zu tun hat, die in der Lage ist, eine gréssere Menge radioaktiwen Uran- 
pecherzes zu lefern. 

Norwegen 
hat ganz uihnliche Uranpecherzlagerstitten, von denen zwei naiher unter- 
sucht sind. 


1 W. Marcxwaup, Uber Uranerze aus Deutsch-Ostafrika, Zentralblatt fiir Mineralogie 
u. s. w. 1906, 8. 761. 
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Bei Evje nordlich von Kristiansand werden die Pegmatitginge auf 
Feldspat ausgebeutet, in ihnen tritt die Pechblende als Einsprengung 
auf; sie wird hier als Nebenprodukt gewonnen und im ganzen sind nach 
der freundlichen Angabe von Professor J. H. L. Voer etwa 100 kg 
versandt worden. 

In der Nahe von Stavanger arbeitete eine englische Gesellschaft 
lingere Zeit auf Pegmatitgingen, die Pechblende enthielten. Der Ertolg 
soll kein ermutigender gewesen sein. 

Von allgemeinem Interesse ist die Feststellung, dass die Pechblende 
der norwegischen Vorkommen trotz des hohen Gehaltes an Uran nur 
schwach radioaktiy ist}. 

Es geniigt also nicht die Feststellung, dass Pechblende vorliegt, son- 
dern der Grad dey Radioaktivitat bedarf einer besonderen Priifung. 


B) Uranmineralien fiihrende Zinnerzginge mit sulfidischen Erzen. 


Diese Zinngange treten in Cornwall und Siid-Devon auf. 

Die Erzlagerstitten liegen in Granitgebieten, die zum grossen Teil 
von kontaktmetamorphen Schiefern bedeckt werden. Beide sind von 
postgranitischen Quarzporphyrgingen (Elvans) durchsetzt. Der spit- 
bis postkarbonische Granit ist zweifellos alter als die Elvans und die 
noch jiingeren Zinn- und Kupfererzgange mit Uran, die sich durch eine 
intensive Mineralisation der Eruptivgesteine und Sedimente an ihren 
Salbaindern auszeichnen. 2 

Die Porphyr- und Erzginge verlaufen annihernd parallel der 
Schichtung der Sedimentgesteine, die sie namentlich in den oberen 
Teufen durchsetzen. 

Die Erzgiinge stellen Spaltenfiillungen verschiedener Grisse und Form 
von Messerriickenstarke bis zu bedeutender Miachtigkeit dar uud zeichnen 
sich im letzteren Falle mitunter durch reichliche Nebengesteinsbruch- 
stiicke aus. 

Der lorm nach kann man 

1) spalten- oder parallele Systeme derselben, 

2) Mineralisierungen des Nebengesteins durch Impraignation und 
metasomatische Verdriingung und 

3) mineralisierte Gangbrekzien unterscheiden. 

‘ SCHIFFNER, Radioaktive Wasser in Sachsen, I—IT. Feiberg 1908—i909, 


* Donanp A Mac Anisrur, Geological Aspect of the Lodes of Cornwall, Econ. Geol. 
Vol. III, No. 5 (Juli—August 1908), 
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Die Gangfillung zeigt in struktureller Beziehung alle Ubergange 
von lagenférmiger Verwachsung bis zur Brekzienstruktur. 

Unter den Hrzen sind oxydische und sulfidische Zinnerze, sulfidische 
und oxydische Kupfererze mit gediegenem Kupfer, Arsenkies und andere 
Arsenerze, Wolframerze, Phosphate, Arsenate und Karbonate von Blei, 
Silber, Zink, Wismut; Silbererze, Zinkerze, Wismut-, Kobalt- und Nickel- 
erze, Manganerze und Pechblende besonders bemerkenswert. Von den 
Gangarten miissen vor allen Dingen Quarz, Chlorit, Turmalin, Fluss- 
spat und Kaolin genannt werden, und von besonderem Interesse ist, wie 
wir spiter sehen, der Flussspat. 

Dem Alter nach lassen sich die Erze und Gangarten in folgender 
Weise gruppieren: 

1) Zinnerz, Wolframit, Kupfer-, Zink- und Arsensulfide in unteren 

Teufen, 

2) Kupfererze und andere Sulfide mit etwas Silber und Blei bei 
gleichzeitigen Auftreten von Quarz, Chlorit und Flussspat in 
oberen Teufen und 

3) Suber-Bleierze und Karbonate, Quarz und Flussspat. 

Hier handelt es sich alsoum einen deutlichen primdren Teufenwnterschied, 
bei welchem das Nebengestein eine wesentliche Rolle spielt, da die Zinnerze 
vor allem in dem in der Tiefe anstehenden Granit auftreten, wihrend die 
Kuptererze besonders die den Mantel bildenden Schiefer bevorzugen. 

Abgesehen von den priméren Teufen sind die recht reichlichen 
Oxydationserze bemerkenswert, welche bis zu einer Tiefe von 20 Faden 
unter die Tagesoberfliche reichen. 

Besonders reich an Uranerz ist die Uranium Mine bei Grampound 
auf dem dritten Granitfelde der Halbinsel von Osten aus gerechnet, die 
im Durchschnitt jahrlich 20 bis 30 Tonnen liefert. Von 1896 bis 1906 
schwankte die Produktion, die 1907 72 t betrug, zwischen 6 und 105 t. 

Aus diesen ausserordentlichen Differenzen ergibt sich die unregel- 
madssige Verteilung der Uranerze auf der Lagerstiitte. 

Im iibrigen sind diese Zahlen nicht ohne weiteres mit denjenigen 
anderer Gebiete zu vergleichen, da die Gehalte an Uran in der Statistik 
nicht angegeben werden. 

ScutrFNeER! bemerkt, dass die Pechblende von Cornwall ahnlich 
derjenigen von Norwegen trotz des erheblichen Gehaltes an Uran nur 
schwach radioaktw ist. 


Te ele iO) 


74—101598. Gevlogkongressen. 
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C. Uranmineralien fiihrende Kobalt-Nickel- und Edelmetallgange. 


Die Giange von Joachimsthal in Bihmen. 


Seit langem kennt man im béhmischen und sichsischen Erzgebirge 
viele Uranerz fiihrende Giinge, deren Zahl in den letzten Jahren infolge 
des hier herrschenden Radiumfiebers noch bedeutend vermehrt worden 
ist. Ich begniige mich an dieser Stelle nach dem eingangs des Vor- 
trages angegebenen Prinzip mit den gut erforschten reichsten Vorkom- 
men von St. Joachimsthal, die zum Teil vom dsterreichischen Arar, 
zum Teil von der Edelleutstollen-Gesellschaft ausgebeutet werden. 

Wir befinden uns hier in einem kristallinen Schietergebiet, welches 
in engster Verkniipfung mit Granit steht und in der Hauptsache aus 
Gneis, Glimmerschiefer, Amphibolit u. s. w. besteht. 

Als besonders reich an Uranerzen werden die sog. Joachimsthaler 
Schiefer angeseben'. Das gegenseitige Verhaltnis der einzelnen in 
petrographischer Beziehung verschiedenen NSchieferkomplexe scheint 
noch nicht ausreichend geklirt, um eine Altersfolge der Schichten 
aufzustellen. 

Die Erzgange, deren Zahl recht bedeutend ist, bilden zwei scharf 
getrepnte Systeme, nimlich ein nord-siidliches und ein ost-westliches. 

Wahrend das ost-westliche im Streichen im allgemeinen ohne Stérung 
verliuft, ist das nord-siidliche in den meisten Fallen in einzelne gegen- 
einander verschobene Gangabschnitte zerlegt. Meine Untersuchungen 
im Gebiete der Edelleutstollen-Gesellschaft haben das Resultat ergeben, 
dass man es bei dieser Zerstiickelung nicht mit Verwerfungen, sondern 
mit Gangablenkungen zu tun hat und dass das ost-westliche Gangsystem 
alter ist als das nord-siidliche. Daraus erklart sich auch die Gesetz- 
losigkeit der Verschiebungsrichtung, die sich bei den Gangstiicken des 
Nord-Siidsystems geltend macht. 

Im allgemeinen sind die Nord-Siidginge inbezug auf die Erzfiihrung 
edler als die Ost-Westginge. 

Unter den Erzen sind die Verbindungen von Silber, Kobalt und 
Nickel besonders héutig. 


' Fr. Bapanex, Beschreibung der geologisch-bergminnischen Verhiltnisse der Joa- 
chimsthaler Erzlagerstitten in: Geologisch-bergminnische Karte mit Protilen von Joachims- 
thal u. s. w. Wien 1891. — I. Sree und F. Becks, Das Vorkommen des Uranpecherzes 
zu St. Joachimsthal. Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, Bd. 113 (1904) Teil I 
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Die Pechblende tritt als durchaus gleichwertiges Erz neben diesen 
auf, wenn sie auch, was die Menge anbelangt, erst in zweiter Linie 
komunt. 

Friither nahm man an, dass die Pechblende ausschliesslich auf die 
Nord-Siidgiinge beschrdnkt wire; die neueren Aufschlussarbeiten haben 
indessen ihr Auftreten auch in den Ost-Westgingen kennen gelehrt, wenn 
diese auch wesentlich uraniirmer als die Nord-Niidginge sind. 

Die wichtigsten Gangarten sind auf den Nord-Siidgingen Karbon- 
spate und auf den Ost-Westgiingen neben diesen auch Quarz. Es besteht 
im allgemeinen nach Strep und Becker die konstante Aufeinanderfolge 
1) Quarz (am Altesten), 2) Uranerz, 3) Dolomit (am jiingsten). Charak- 
teristisch ist, dass Braun- und Kalkspat in der Nihe der Pechblende rot 
bis rotbraun gefirbt sind, und diese Farbung kann als Indikator bei der 
Autsuchung der hiiufig recht isoliert hegenden Pechblendepartien dienen. 

Die Gangkreuzungen der Ost-Westginge mit den nord-siidlichen 
zeigen besonders haufig Pechblendeanreicherungen. 

In vielen Fallen findet man das Uranerz in engster Verbindung 
mit Schiefer. Es tritt deshalb haufig unmittelbar am Nebengestein oder 
als alteste Umrandung von Schieferbruchstiicken auf, eine Beobachtung 
die meines Wissens zuerst der um den Joachimsthaler Bergbau beson- 
ders verdiente K. K. Oberbergverwalter Step gemacht hat. 

Im allgemeinen bilden die sulfidischen und sulfidisch-arsenidischen 
Silber-Kobalt- und Nickelerze eine hihere primdre Teufe iiber der Uran- 
pecherzzone. Schon in wenigen Jahren diirfte es auf den drarischen 
Gruben wenigstens stellenweise gelingen, den Nachweis zu fiihren, welche 
primaire Erzzone unter der Uranpecherzzone folgt. 

Das Uranpecherz ist nicht regelmassig in der Gangmasse verteilt, 
sondern tritt in Triimmern und Linsen in engster Verwachsung mit den 
braunen oder rotbraunen Karbonaten auf. Hiutiger finden sich Imprag- 
nationen des Erzes im Schiefer, die von den Spalten aus erfolgen. 

Bei Joachimsthal liegen exakte Untersuchungen nicht nur tiber den 
Urangehalt des Erzes, sondern auch tiber seine Radioaktivitat vor. 

Nach den von mir genommenen Proben schwankt die Radioaktivi- 
tat eines Kilogramms Pechblende in ziemlich regelmissigem Verhaltnis 
mit dem Urangehalt nach den Untersuchungen von Prof. Scumipr in 
Giessen zwischen 0,233 und 0,373 mgr. Als Massstab kann dienen, 
dass ein Kilogramm Pechblende mit 60% U,O, eine Radioaktivitat ent- 


wickelt, welche 0,333 mgr Radiumbromid entspricht. 
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Ich schitze die Maximalproduktion an Pechblende, welche beide 
Gruben auf lingere Zeit zu liefern im Stande sind, auf 16 bis 20 t 
jahrlich mit einem Durchschnittsgehalt von 59 % U,0:: 

Der Bergbaw auf Uranpecherz ist schon recht alt. Man gewann 
das Mineral vor der Entdeckung des Radiums zur Herstellung von 
Uranfarben und verkaufte es an die Uranfarbenfabrik von Joachimsthal 
zu recht erheblichem Preise. Aus einer mir zur Verfiigung stehenden 


Tabelle entnahm ich folgende Gehalte und Preise: 


Pechblende mit 8 % U,0, Wert 1897 Kr pro t 


% ~ 10s > x  DS55- a Sas 
> x 203 » 5892 » 

» peor » s 9212 2 >» » 
» » 50 2 > » 15879 » 

> » 60 » » » 19208 > > 


Aus der Tabelle ergibt sich, dass die armeren Erze ebenfalls un- 
verhiltnismassig hoch bezahlt werden. Daraus geht hervor, dass es 
keinen Zweck hat, das Férdergut bis zur dussersten Grenze zu konzen- 
trieren, da naturgemdss die Verluste im Verhaltns zur Konzentration 
relativ grésser werden. Die Aufgabe von Aufbereitungsversuchen ist es, 
festzustellen, bei welcher Konzentration die Uranpecherzverluste die 
relativ kleinsten sind. 

Die Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass die aus 
dem Uranpecherz gewonnenen Uranfarben nicht radioaktiv sind, und dass 
es moéglich ist, auf chemischem Wege Uran von Radium zu trennen, 
derart dass die Miickstdnde der Uranfarbenfabrikation die gesamte ur- 
spiinglich in der Pechblende enthaltene Radiummenge haben. 

Die von mir genommenen Proben von Riickstiénden enthielten nach 
der Untersuchung von Professor Scumipt in Giessen in einem Kilo- 
gramm eine Radioaktivitat, die 1,2 mgr Radiumbromid entspricht. 

Ks hat also, wenn wir 60 +-ige Pechblende zu Grunde legen, eine 
drei- bis vierfache Konzentration der Radioaktivitdét der Pechblende in 
den Riickstanden stattgefunden. 


Gilpin County. 


Das hochgradig metamorphische Gebiet besteht aus Gneisgranit, 
Granitit, Protogingranit, Granulit, Felsit und Pegmatit mit allmahlichen 


Ubergiingen, zu welchen von schiefrigen Gesteinen Glimmer-, Talk- und 
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Hornblendeschiefer mit ausgeprigter Schichtung treten. Von Interesse 
ist, dass man hier den allmahlichen Ubergang von Granit durch Gneis 
in schiefrige Gesteine beobachten kann. ! 

Die Gdnge sind echte Spaltentiillungen, die hiufiger Verwerfungen 
mit geringer Sprunghéhe darstellen. Die Grenze gegen das Nebengestein 
ist meist scharf. Die Gangfiillung ist durch erheblichen (Gold- und 
Silbergehalt charakterisiert, und zwar sind die beiden Kdelmetalle der- 
art gruppiert, dass man einen westlichen Gold- von einem déstlichen 
Silberbelt unterscheiden kann, wenn auch Ubergiinge zwischen beiden 
selbstverstiindlich vorhanden sind. 

Dem Streichen nach kennt man ein éstliches und ein nordéstliches 
Gangsystem, die sich gegenseitig durchkreuzen. 

Die haufigsten Erze sind edelmetallhaltiger Schwefelkies und etwas 
Kupferkies mit Feldspat und Quarz als Gangart. Man unterscheidet 
ein Schmelzerz, welches aus derbem Schwefelkies mit etwas Kup- 
ferkies besteht, von einem Pecherz, das ein weisses oder gelbes mit den- 
selben Sulfiden impragniertes Gemenge von Feldspat und Quarz dar- 
stellt. Das Mengenverhaltnis beider kann als 1:20 angenommen wer- 
den. Gediegenes Wismut und Arsen sind selten; ersteres ist oft mit 
Fahlerz vergesellschaftet. Arsenkies und andere arsenhaltige Erze 
kommen ebentalls vor. Wichtig ist der Tellurgehalt, der an Gold ge- 
bunden zu sein scheint. 

Zu den genannten Erzen tritt als véllig gleichwertig mit den iibri- 
gen primiren, allerdings in recht unregelmissiger Verteilung die Pech- 
hlende, die namentlich in den Wood und Kirk Mines des Leavenworth 
Gulch in bedeutenderen Mengen gewonnen wird. 

Mit Sicherheit beobachtet wurden Veréinderungen der Gangfiillung, 
die mit einer Anderung der Fallrichtung Hand in Hand gingen. Sie 
bringen bald eine Anreicherung, bald eine Verarmung mit sich, und 
zwar scheint es, als ob die Lagerstitten bei steiler Stellung armer wiren. 

Kreuzungen der beiden Gangsysteme sind hiufiger mit Krzanreiche- 
rungen verbunden; indessen beobachtet man nicht selten sog. schein- 
bare Kreuzungen, bei denen kurz vor der Vereinigung die Gange wieder 
zu divergieren beginnen. 

3emerkenswert ist das Aushalten der Kdelmetallgehalte auf eini- 


gen Gingen. Es scheint, als ob Spaltenfiillungen, die sich an der Ober- 


' RicHarpD Forses, Notes on the Vein-Formation and Mining of Gilpin County, Colo- 
rado, Transact. of the Amer. Inst. of Min. Eng. 1895, §. 108. 
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fliiche als reich bezw. arm erweisen, den gleichen Charakter auch in der 
Tiefe bewahren. Wenn ein derartiges Gesetz gilt, dann kénnen die Ze- 
mentations- und Oxydationserscheinungen keine einschneidenden Metall- 
verschiebungen hervorgebracht haben. Tatsichlich reicht die Oxyda- 
tion in den meisten Fallen nur bis 40 oder 80 Fuss und nur ausnahms- 
weise, wie z. B. bei der Carr Mine, bis 200. 

Als Zementationserz diirfte Fahlerz aufzufassen sein. 

In bergwirtschaftlicher Beziehung ist bemerkenswert, dass mehrere 
Tonnen Uranerz der Wood Mine in der ersten Zeit der Uranerzgewin- 
nung nach Swansea (England) verkauft wurden und hier einen hohen 
Preis erzielten, so dass man bei grésserer Forderung und groésserer Auf- 
nahmefihigkeit des Marktes mit einem erheblicheren Gewinn rechnen 
konnte. In den letzten Jahren erreichte der Preis annihernd 2 Dollar 
per Pfund Uranoxyduloxyd, so dass Erze mit 50 % 2 000 Dollar erzielten. 
Carnotit wurde mit 5 Dollar per Unit verkauft. Eine Fabrikanlage bei 
Cedar in San Miguel Co. soll dieses Mineral mit nur 2 % Uran verarbeiten. 

Im allgemeinen handelt es sich bei den Uranerzvorkommen von 
Gilpin County nicht wm reiche Erze, so dass die Vereinigten Staaten auf 
die Einfuhr von Uransalzen angewiesen sind, die von 1903 bis 1907 
einen Wert von 7093 bis 14656 Dollar hatte. 


D. Uranerzlager. 


Die Kolmlagerstatten Schwedens. 


Einen ganz andern Charakter als die eben geschilderten Spalten- 
fiillungen haben die Kolmlagerstdtten Schwedens. 3 

Unter Kolm versteht man eine eigentiimliche im Aussern der Bog- 
headkohle nicht unahnliche Kohle, welche in kambrischen Alaunchiefern 
auftritt, die in der letzten Zeit in grisserem Massstabe in den Provinzen 
Narke und Vastergétland verarbeitet worden sind. 

Kolm findet sich in den Alaunschiefern in flachen Linsen, die in 
Reihen angeordnet sind, bildet also keine zusammenhangenden Flize. 
Meist sind die Linsen nur einige em dick. Allem Anscheine nach 


handelt es sich um Konkretionen von Kohlenstoffmaterial, welche bei 

* J. Lanvin, Radium i Sverige 1908, Ark. Kemi, Bd. 2, No. 2. Stockholm. 

Derselbe, Om Radium, sirskildt dess férekomst i svenska ramaterial, Teknisk Tid- 
skrift, Afdeln. f. Kemi, Bd. 35 (1905), s. 28—32. Stockholm. 

Ausserdem briefliche Mitteilung des Herrn Professor ANDERSSON, des Direktors der 
geol. Landesanstalt, fiir die ich ihm auch an dieser Stelle verbindlichst danke. 
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der Vertestigung der Alaunschiefer in aihnlicher Weise entstanden, wie 
beispielsweise die Hisensteinkonkretionen in gewissen Ton- und Schie- 
fertonschichten der Kreide-, Jura- und Steinkohlenformation. 

Da die Kolmlinsen unregelmissig verteilt und nur wenige Zenti- 
meter stark sind, so ergibt sich aus der ganzen Art des Auftretens ein 
ziemlich sparliches Vorkommen, welches zu der Verarbeitung einer 
gewaltigen Masse von Alaunschiefer zwingt, wenn man eine betracht- 
liche Menge von Kolm gewinnen will; das Rohmaterial diirfte infolge- 
dessen ziemlich teuer werden. 

Eine vollstiindige Analyse des Kolm von Professor WINKLER ist in 
den Verhandlungen der schwedischen Akademie der Wissenschaften im 
Jahre 1901 veréftentlicht worden. Allem Anscheine nach bezieht sie sich 
auf eine ungewodhnlich reine, aschenarme Probe, die folgende Zusammen- 


setzung hat: 


Ge . 60,24 % 
a 4,64 » 
O 3,5 > 
N 0,5 » 
Ce a en Se ae Re RO Fa 
LA a rad re aes Rae og PT Re Bole 
ANON See ci ae eee CCA ae ere 


Zusammen 100,00 % 4 
Wenn auch in dieser Analyse ein Urangehalt nicht hervortritt, so 
ergibt doch die Untersuchung der Asche, dass auch im Kolm die Radio- 
aktivitat an Uran gebunden ist. Zwei aus den Verdtfentlichungen 
Lanprxs entnommene Analysen der Asche sind: 


i 2. 
DOr &. Yupekets. BT 0,92 % 
Pe O ge hay 25.2 “3 Wy6he0 16,07 » 
B10 Si oie od Lh Se 18,85 » 
PAD ee get al ees ee 0,09 » 
MoO M889 42; eh Les 1,33 » 
CeO; soe A pur 1,60 » 
Alkalion . 2 224 . 3,985 4,64 » 
BO Pie ie eves a, sow al mrs 1,71 >» 
iO); eoaen tes 4 oat AD, 86s 54,79 » 


100,00 % 100,00 % 


' Winxuer, Ofvers. af K. Vet. Ak. Férhandl. S. 502—503. Stockholm 1901. 
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Bei der Untersuchung einer anderen Aschenprobe wurden 1,68 % 
U,0, gefunden. 

Nimmt man aus diesen drei Resultaten das Mittel des Uranoxydul- 
oxydgehaltes, so ergibt sich 1,82 %. : 

Verrechnet man diesen Gehalt der Asche auf frische Substanz mit 
22,28 % Asche, so erhilt man einen Uranoxyduloxydgehalt von 0,405 % 
in frischem Material. 

Uber die Radiumausbeute der schwedischen Kolm-Gesellschaft lie- 
gen zurzeit noch keine Angaben vor, man scheint sich noch in bezug 
auf die Herstellung des Radiums im Versuchsstadium zu befinden. 

Die Chancen der Gesellschaft diirften aber hauptsaéchlich davon 
abhiingen, ob man auch die grossen Alaunschiefermassen, die mitgewon- 


nen werden miissen, verwenden kann. 


Wahrend die Kolmverarbeitung noch im Versuchsstadium ist, liegen 
in bezug auf die Uranerzginge zahlreiche und mehrjahrige Er- 
fahrungen vor. 


Die gemeinsamen Merkmale aller radiumhaltigen Uranerzgange. 


1. Alle sind an Granitgebiete und hochgradig umgewandelte Schiefer 
gebunden. Radium und Uran sind also saure Elemente. 

2. Der Flussspatfiihrung begegnen wir nicht nur auf den Gangen des 
Cornwall-Zinnerztypus, sondern auch in Joachimsthal. Sie spricht nach 
Surss und den Laboratoriumsversuchen fiir hezsseste Exalationen. 

3. Auf allen Giingen, auch denen des Cornwall-Zinnerztypus, ist 
die enge Vergesellschattung der Uranerze mit sulfidischen Erzen von Edel- 
metallen, Kupfer, Kobalt und Nickel bemerkenswert. 

4. Wenn auch Zinnerze nur im Cornwalldistrikt anf denselben 
Gangspalten mit Uran auftreten, so finden sie sich doch auch in anderen 
benachbarten Gebieten. 

Als Resultat kann man nach dem heutigen Stande unserer Kennt- 
nis den Satz ableiten, dass wranerzverddchtig solche sulfidischen Erzgdnge 
sind, die in oder in der Nahe von zinnerzfiihrenden Graniten aufsetzen. 

Bemerkenswert sind fiir die Aufsuchung neuerer Lagerstitten noch 
folgende Erfahrungen: 

a. (range ohne sulfidische Erze mit ausschliesslich Uranglimmer 


sind nach meiner Praxis nicht aussichtsreich. Geht dagegen Uranglim- 
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mer in der priméren Zone in Uranpecherz itber, so empfiehlt es sich, 
die Arbeiten fortzusetzen. 

b. Die Uranfarbenfabrikation zeigt, dass man aus der Pechblende 
zunichst Uranfarben gewinnt, die nicht radioaktiv sind, und dass, wie 
ich oben austiihrte, das Radium in den Riichstdnden konzentriert wird. 
Wir haben ausserdem gesehen, dass nicht alle Pechblenden hochgradig 
radioaktiv sind; denn diejenigen von Norwegen und Cornwall haben 
reichlich Uran, aber wenig Radioaktivitit. 

Dann muss die Moéglichkeit zugegeben werden, dass auch in der Natur 
Radium allein ohne Uran vorkommen kann. 

Radium ist ausschliesslich als eine Verunreinigung autzufassen, 
die sich nach unseren heutigen Erfahrungen in relativ griésserer Menge 
nur bei Uranpecherz findet. 

e. Demnach kann ein und dasselbe Mineral bald radiumhaltig, 
bald radiumfrei sein. Die verschiedenen Fundpunkte desselben Minerals 
kénnen sich also~ verschieden verhalten und das negative Resultat bei 
einem Mineral eines bestimmten Fundpunktes geniigt nicht, um daraus 
die Folgerung zu ziehen, dass das analoge Mineral anderer Fundpunkte 
ebenfalls nicht radioaktiv ist. 

d. Uber primdre und sekundire Teufenunterschiede liegen bei den 
gewohnlicheren Uranerzen folgende Beobachtungen vor: 

Ausschhesslich sehunddre Erze sind Uranocker und Uranylkarbonat. 
Bald als primir, bald als sekundiér erweisen sich die Uranglimmer, und 
ausschlesslich primir ist Uranpecherz. 

Bei St. Joachimsthal kann man den Nachweis fiihren, dass die Uran- 
pecherzzone einen tieferen priméren Teufenunterschied unter einer Ko- 
balt- und Nickelerzzone darstellt. Welche primaire Zone die Uranerz- 
zone auf den drarischen Gruben in noch grésserer Tiefe ablisen wird, 
diirften bereits die nachsten Jahre entscheiden. 


Uber die Hohe der heute moglichen Radiumproduktion. 


Auf Wunsch will ich auch kurz auf diese Frage eingehen, obgleich 
sie keine geologische, sondern eine volkswirtschaftliche ist. 

Nach dem heutigen Stande der Versuche der Radiumherstellung 
kommen die Quellen und ihre Absiitze fiir die niichste Zeit fir eine 
regelmissige Produktion micht in Frage. Von allen Uranerzlagerstdtten 
kann bei einer regelmassigen Produktion von Iohmaterial nur auf Joa- 
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chimsthal gerechnet werden. Die beiden Graben sind nach meiner Schat- 
zung in der Lage, eine Jahresproduktion von 16 bis 20 t Uranpecherz 
mit einem Durchschnittsgehalt von 55 % U,O, zu liefern. Wie ich be- 
reits ausfiithrte, werden die Erze zundchst auf radiumfreie Uranfarben 
verarbeitet, so dass der Radiumgehalt in den Riickstinden konzentriert 
wird. 

Bei der Berechnung der Hohe der Produktion kann man nach mei- 
ner Erfahrung die theoretischen Ermittelungen des Radiumgehaltes der 
Pechblende noch nicht zu Grunde legen, sondern muss sich mit den 
heute zuginglichen Erfahrungszahlen begniigen. Die bisherige Praxis 
lehrt, dass die verarbeitete Pechblende annihernd ein Drittel ihres 
Gewichtes Riickstinde liefert, so dass bei einer Jahresforderung von 18 t 
Erz mit ca. 6 t Riickstinden zu rechnen ist. Aus 10 t Riickstéinden 
gewann man annihernd 2,5 Gramm Radiumsalz héchster Aktivitit; 
indessen diirfte bei diesen ersten grossen Versuche ein erheblicherer Teil 
verloren gegangen sein, so dass vielleicht in der Zukunft 3 Gramm Ra- 
dium gewonnen werden. 

Da die Jahresproduktion fiir 6 t Riickstande reicht, wiirde man mit 
1,3 Gramm Radiumsalz héchster Aktivitat rechnen kénnen. 

Die bis jetzt in Osterreich erreichte Gesamtproduktion betrigt 
ca. 3,5 Gramm, sie stammt aber nicht aus einer regelmdssigen Forderung 
von Pechblende, sondern aus einer erheblichen Menge alter Vorriite, die 
jetzt erschépft sein diirften. 

Der heutige Preis fiir Radiumsalz hichster Aktivitat betragt an- 
nahernd 400000 Fres pro Gramm. Die 1,8 Gramm wiirden demnach 
einem Werte von 720000 Fres entsprechen. Es ist aber zu bedenken, 
dass der heutige Radiumpreis ein Zufallswert ist, der nicht mit dem 
Marktpreise anderer Metalle verglichen werden kann. 

Diesem Werte des Radiumsalzes stehen die Unkosten gegeniiber, 
die ausserordentlich gering sind. Nach den bisherigen Erfahrungen kann 
man sie zu ca. 10000 Fres pro Gramm Radium annehmen; dieser 
Summe steht ein Wert von ca. 400000 Fres gegeniiber. 

Man kénnte aus diesem Verhiltnis der Unkosten zum Wert schlies- 
sen, dass bei dem heutigen Preise noch sehr arme Erze verwertbar sind 
und dass man eventuell von einem Rohmaterial ausgehen kann, welches 
nur wenige Prozent Uranoxyduloxyd enthilt. 

Die Hrfahrung lehrt aber Vorsicht bei derartigen Schliissen; denn 
es zeigt sich bei allen Metallen, dass die uns bekannten chemischen 
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hezw. hiittenmannischen Prozesse nur bis zu bestimmten Verdiinnungen 
moéglich sind; bei stirkeren Verdiinnungen wirken dann die betreffenden 
Pallungsmittel nicht mehr. Man wird also gut tun, die bisherigen Erfah- 
rungszahlen ausschliesslich auf reiche Rohmaterialien anzuwenden. 

Fiir den kiinftigen Radiummarkt sind noch folgende Gesichtspunkte 
von Wichtigkeit: 

1. Das Radium bezw. Radiumsalz hichster Aktivitit unterschei- 
det sich von den im Handel befindlichen Metallen dadurch, dass es 
praktisch so gut wie nicht verbraucht wird. Wahrend bei allen tibrigen 
Metallen ein erheblicher Teil der Jahresproduktion verschwindet, haben 
wir bei dem Radium das eigenartige Verhaltnis, dass durch eine regel- 
massige Produktion eine regelmdssige Vermehrung der auf der Welt 
befindlicher Radiwnmenge stattfindet. 

2. Aus dieser Kigenschaft des Radiums hat sich bereits das Ver- 
leihungssystem ausgebildet, d. h. man verleiht eine Radiummenge auf 
eine gewisse Zeit fiir eine bestimmte Summe, von der Voraussetzung 
ausgehend, dass das Objekt nach Ablauf der Verleihungszeit so gut 
wie unverandert ist. Ein derartiges Verfahren ist aber naturgemiss 
der Bildung eines Radiummarktes ausserordentlich hinderlich. 

3. Wie wir gesehen haben, ist der Radiwmmarkt aufs engste ver- 
knipft mit dem Uranfarbenmarkt. Wine Radiumproduktion ist nur inég- 
lich nach vorangegangener Uranfarbenproduktion. Will man also zu 
einer regelmdssigen Radiumproduktion gelangen, so wird man gezwun- 
gen, die Uranfarbenfabrikation erheblich auszudehnen. 

Die Uranfarben verwendet man gegenwirtig in der Glas- und Por- 
zellanmanutaktur. Die Versuche, dem Stahl bestimmte Kigenschaften 
durch Uran zu geben, haben vorliufig keine befriedigenden Resultate 
gezeitigt, da Uran keine anderen Verbesserungen hervorbringt als durch 
den Zusatz billigerer Schwermetalle erzielt werden kénnen. 

Endlich soll man etwas Uran den Glithstriimpfen zusetzen, um die 
Wirkung von Thorium und Cerium zu vermebhren. 

Der heutige Uranfarbenmarkt deckt diesen Konsum an Uranfarben 
vollkommen. Die neue amerikanische Produktion von uranirmeren 
Verbindungen hat bereits geniigt, den Markt zu stéren, eine spitere 
regelmassige Zunahme der Produktion wird also den Preis der Uran- 
farben ganz wesentlich driicken. 

Ein gesunder Radiummarkt ist also nur méglich durch Zusammen- 
schluss aller Bergwerksinteressenten, die bet der Absatzigkeit der Krzmittel 
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& 
ausgedehnte Aufschlussarbeiten treiben und stets fiir erhebliche Vorrats- 
mengen sorgen miissen, also cin bedeutendes Risiko eingehen. 

Das Bestreben der Interessenten muss zur Verhinderung des Fal-. 
lens der Uranfarbenpreise darauf gerichtet sein, den Konsum an Uran- 
farben zu heben. Wiinschenswert ist ausserdem wegen des heutigen 
geringen Verbrauchs an Radium auch fiir Lrweiterung des Konsums der 


Radiumsalze hochster Aktivitdt zu sorgen.! 

' Nachtraglich erfahre ich aus Paris, dass die vor eciniger Zeit neugegriindete Radium- 
bank im Geschaftsjahr 1910 1,92 ¢ Radiumsalz héchster Aktivitét zum Preise yon 400000 
Fres. per g verkauft hat. Davon entfallen 254000 Fres. auf Frankreich und 514000 anf 
das Ausland. Der Verwendung nach wurden fiir 75000 Fres. zu industriellen Zwecken 
und 695 000 zu Heilzwecken gebraucht. 

Von Interesse diirfte ausserdem sein, dass es Frau S. Curre yor kurzem gelungen ist. 
das Element Radium herzustellen. 
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Les mines d'or en France. 
PAR 


MAX LYON ET MERCIER-PAGEYRAL, 


Ingénieurs, Paris. 


Préambule. 


C’est évidemment une tache ardue et ingrate que d’exposer de- 
vant une assemblée de savants géologues, venus de tous les pays civilisés 
de notre globe, un résultat d’application pratique de vos travaux, de 
votre science, de vos inlassables efforts, pour arriver 4 la connaissance 
complete de l’histoire et de la structure de la terre. 

Nous, ingénieurs, qui fouillons cette terre dans les points ot vos 
études nous ont conduits, nous ne sommes que des ouvriers mettant en 
ceuvre vos belles découvertes; mais nous sommes des ouvriers passion- 
nés pour nos travaux, ayant la foi dans la réussite de ce que nous ac- 
complissons et l’espérance de ne pas commettre de trop nombreuses er- 
reurs. 

Vous savez cependant combien l’industrie, que votre science nous per- 
met de pratiquer, offre encore d’aléas et d’incertitudes, et combien il est 
difficile de rendre commercialement payante l’extraction économique des 
parties minéralisées filoniennes de cette terre. 

Dans les congrés des mines, qui se réunissent fréquemment, l’on 
discute les possibilités de perfectionner les méthodes de travail et l’on 
envisage les moyens pratiques pour réussir; mais ce que l’on ne peut 
encore discuter et ce que nous ne sayons malheureusement pas, quand 
nous avons déja accompl de multiples travaux de recherches et que 
nous nous trouvons devant un filon minéralisé et nettement défini, ¢’est 
reconnaitre alors l’importance du gisement et la nature de sa minéralisa- 
tion, et surtout les changements de structure et de puissance qui s’ope- 
rent en profondeur; la solution de ces problémes est une question capi- 
tale pour déterminer la grandeur et la nature des installations a faire, 
afin d’arriver 4 une extraction payante des minerais. I] est, en effet, 
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impossible de développer complétement une mine, avant de commencer l'ex- 
traction industrielle de ses produits, car, si les sommes dépensées dans 
les développements sont trop considérables, les capitalistes se découragent 
et les efforts accomplis par l'ingénieur des mines l’ont été en pure perte. 
Nous ingénieurs, nous croyons cependant, que les études de géologie pra- 
tique, qui se perfectionneront certainement, quand la terre n’aura pour 
vous plus de mystéres, période qui ne semble pas bien éloignée, si nous 
devons en juger par vos efforts déja accomplis, vous conduiront a nous 
indiquer des méthodes d’appréciation et de jugement, qui manquent en- 
core & nos connaissances pour les mines métalliques et qu’on n’a pu 
jusqu’a ce jour nous enseigner que d’une facon impartaite. 

En géologie les applications pratiques de la science pour les mines 
métalliques sont infiniment moins perfectionnées qu’en électricité, par 
exemple. 

Il y a 1a une lacune & combler; l’effort a faire par des savants tels 
que vous ne doit pas étre bien considérable pour arriver a nous aider 
dans nos travaux. 

Un premier pas a été accompli dans cette voie par le savant géologue 
de Vienne, Monsieur le professeur Ep. Suxss; dans deux de ses ouvrages, 
Yun sur «l'avenir de l’or», publié en 1875, et l'autre «sur l’avenir de 
argent», publié en 1892, traitant d’ailleurs tous les deux l’avenir 
des deux métaux précieux, Monsieur le professeur Suzss a pu indiquer 
certaines lois applicables aux gisements étudiés par lui aux Etats-Unis, 
lois qui permettent d’éviter en ces endroits de graves erreurs. 

Il est désirable que de pareilles études se généralisent et permet- 
tent ainsi la collaboration pratique du géologue et de l’ingénieur des 
mines. 

Sans géologie il ne peut pas y avoir d’industrie rationelle des mines. 
Cette collaboration a surtout son importance dans l'étude des gisements 
filoniens des minerais dont on extrait les métaux employés dans l’indu- 
strie; mais elle doit aussi étre appréciée pour les recherches des métaux 
précieux et surtout de l’or. Vous savez quel role immense l’or joue 
dans les échanges du monde et dans la vie, et A quels travaux il faut 
se livrer et quelles installations il est nécessaire de faire pour en ex- 
traire annuellement les quelques centaines de tonnes, qui représentent 
la production mondiale. 

Depuis les époques les plus reculées de la civilisation l’extraction de 


, , , = r , . 
Vor a été pratiquée sur une échelle plus ou moins vaste. La nature 
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elle méme a souvent contribué a cette extraction en désagrégeant les rochers 
qui le contenaient, et en permettant ainsi de le retirer facilement des 
dépots alluvionnaires par simple lavage; la nature a ainsi accompli un 
travail que nos méthodes d’extraction modernes les plus perfectionnées 
n’ont pu réussir, parce que les quantités d’or contenues dans Jes roches 
en place sont généralement trop faibles pour permettre l’extraction et le 
broyage du minerai. 

Mais ce que la nature a pu faire pendant des millions d’années, elle 
n’a pu continuer & l’accomplir depuis les quelques siécles on l'industrie 
de Vhomme a commencé & extraire de ces gisements alluvionnaires l’or 
qwil contient. Les dépéts auriféres tendent done rapidement a s’épuiser. 
Cest ce qui a fait passer pour axiome qu’on ne saurait plus trouver 
lor en quantités payantes qu’aux limites extrémes de notre civilisation, 
et que, notamment, dans notre vieux pays d’Europe, on avait enlevé 
pour ainsi dire tout ce que la terre pouvait nous livrer. 

Le chercheur d’or, c’est-a-dire le prospecteur, est considéré en gé- 
néral comme un aventurier, comme un déclassé de la société; la science 
vieut seulement a la suite de l’aventure. Ceci est souvent une vérité 
dans les pays nouveaux; mais, dans les pays civilisés, les recherches 
nouvelles du précieux métal ne doivent plus étre considérées comme 
une simple aventure. Nous devons puiser dans la science géologique 
tout ce quelle peut nous enseigner; en Kurope nous pouvons aussi étre 
guidés dans nos recherches par les vestiges que les anciens nous ont 
laissés de leur travaux. Ces travaux ont été souvent considérables et 
ils démontrent que nos ancétres dil y a deux mille ans étaient cer- 
tainement des géologues pratiques remarquables: ce sont surtout leurs 
travaux qui ont permi de reprendre en France exploitation de gise- 
ments auriféres; il est & espérer que de savants géologues en feront 
bientét l’objet de leurs études et qu’elles les conduiront & des travaux 
analogues dans d’autres pays de notre vieille Europe, car la science 


géologique ne connait pas de frontiéres. 


Historique. 


L’exploitation des mines d’or en France, aprés avoir sommeillé 
pendant vingt siécles s’est réveillée seulement en 1902, lorsqu’on eut 


découvert lor dans la mine de la Lucette. 
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Cependant il était connu de tous qua l'époque Gauloise puis @ 
Vépoque Gallo-Romaine la «Gallia aurifera» fut un des producteurs 
et des réservoirs dor les plus importants du monde connu. 

Sunronius reproche, et sans doute avec quelque raison, a JULES CrisaR 
davoir entrepris la conquete de ce pays pour s’approprier les trésors 
du métal précieux qu'il contenait; en fait la moisson fut si fructueuse 
et le métal importé & Rome si abondant que sa valeur y baissa, parait- 
il, jusqu’a 260 frs. le kilogramme. 

Cet or ne provenait pas seulement de trésors accumulés mis au 
pillage, mais aussi de l’exploitation courante. Comme aujourd’ hui une 
partie de la production servait a la confection de bijoux, colliers, bra- 
celets, armes qui ornaient les guerriers et les femmes, Vautre était 
monnayée. Les Arvernes (Auvergne) les premiers, puis les Lemovici 
(Limousin) et les Petrocorii (Périgord) frappérent des monnaies dont 
on a retrouvé de nombreux exemplaires. 

Puirytus indique que les Romains extraient annuellement 20 000 
livres d’or de la Gaule, Strapon et Dioporus SricuLus signalent aussi 
la richesse des mines de ce pays qui sont, d’aprés eux, meilleures que 
celles d’ Espagne. 

Les invasions des barbares, les guerres et la misére générale pen. 
dant le moyen-age en France, arrétérent ce beau développement industriel 
et, a part quelques essais infructueux tentés depuis dans des mines de 
la région des Alpes, quelques pauvres orpallages dans les riviéres 
descendant des Cévennes ou des Pyrénées, on peut dire que l'industrie 
de l’or était morte en France a la fin du XIXe siécle. On avait presque 
oublié qu’elle eut existé jadis. 

On trouvait cependant dans les massifs cristallins ou cristallo- 
phylliens du Plateau Central ou de la Bretagne des fosses profondes 
dont les bords étaient couronnés de cavaliers de déblais, qui s’alignaient 
en chapelets sur des longueurs de 200 et de 300 métres ou qui s’en- 
chevétraient suivant des directions perpendiculaires entr’elles; des 
noms caractéristiques de riviéres ou de villages tels que Lauriére, Au- 
riéres, Auriac, Auriéras, Aurance auraient pu et da attirer l’attention 
sur elles et les faire reconnaitre comme des vestiges d’exploitations an- 
clennes, mais, malgré tous ces indices, tradition locale, archéologues et 
prospecteurs n’y voulaient voir que les vestiges de villes antiques et 
de Camps de César. 
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Vers le milieu du XIXe siécle, un homme cependant avait pres- 
senti la vérité. Monsieur Matiarp, ingénieur au Corps des mines fran- 
gais, a la suite de découvertes faites dans la chaine de Blond en Li- 
mousin, avait étudié en 1865 et 1866 un grand nombre des ancien- 
nes fosses de la région et était arrivé aux conclusions suivantes: 

«l) A une certaine époque le Limousin et la Marche ont possédé 
«indubitablement & Montebras et & Vaulry d’assez importantes mines 
« d’étain; 


«2) de semblables exploitations étaient probablement ouvertes en | 


oo 


beaucoup d’autres points de ces deux provinces et elles expliquent 
«ainsi les excavations que l’on y rencontre disséminées en grand 
«nombre; 


«3) Tor qui se trouve dans le gisement de Vaulry, dont on a 


a 


signalé des traces dans celui de St-Léonard, a été trés probablement, 
«non seulement & Vaulry, mais encore dans toutes les autres exploita- 
«tions analogues, une des matieres recherchées par les explorateurs; 

<4) cest sans doute a cette circonstance que ces excavations doi- 
«vent le nom: d’Auriéres, nom qui s’est étendu de celles-ci aux vil- 
«lages voisins et qui doit avoir été donné a ces fouilles & une époque 
«ou leur destination n’avait pas encore été oubliée; 

«5) le silence complet de la tradition sur le but véritable de ces 
«travaux, leur nature exclasivement superficielle et a ciel ouvert, 
«paraissent des raisons qui permettent de les attribuer avec vrai- 
«semblance aux Gaulois et de supposer que le Limousin et la Marche 
«ont été un des centres d’ot nos ancétres tiraient de l’or, quils possé- 
«daient en grande quantité et ou Marseille venait approvisionner son 
<entrepot d’étain. » 

Monsieur MaA.iarp avait vu juste et, tout en attribuant a l’étain 
une place plus importante peut-étre que celle qwil méritait, il avait 
signalé nominativement dans ses rapports la plupart des fosses anci- 
ennes. 

Mais sa découverte était restée enfouie dans les livres; ]’étincelle 
n’avait pas jailli. 

Ce n’est qu’en 1902, lorsque les exploitants de la mine d’antimoine 
de la Lucette (Mayenne) eurent constaté la présence de Vor payant 
dans le quartz qui forme la gangue de leur filon, que l’on crat a la 
possibilité d’extraire industriellement de lor du sol francais. 


75—101593. CGeologkongressen. 
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Deux ingénieurs francais, Monsieur le Baron Lxeonrno et Monsieur 
Srrap, qui avaient concouru & lorganisation de Vexploitation de cette 
mine sintéresserent & un gite découvert par BurtuE en 1895 sur la 
propriété de Monsieur Biavier & Montrevault (Maine-et-Loire) et qui 
était marqué par des fosses anciennes trés importantes. Ce gite étudié 
soigneusement et équipé d'une facon tout a fait moderne est devenu 
Vimportante mine d’or de La Belliére. 

Des lors l’attention des chercheurs était attirée sur les fosses an- 
ciennes et, les rapports de Monsieur MALLArp en mains, ils commencérent 
a explorer le pays en tous sens et a acquérir des permis de recherches. 
Les explorations ont naturellement été facilitées par la locomotion- 
automobile sur les belles routes de France. 

En méme temps on reprenait. Vétude de certaines mines d’ Auvergne, 
concédées pour l’exploitation de l’antimoine ou du mispickel, dans les- 
quelles on connaissait l’existence de lor 

Enfin d’autres travaux ont démontré sa présence dans des poudin- 
gues de la base du houiller dans le bassin du Gard. 

Il convient d’ajouter que l’utilisation de certains minerais de ces 
gites eut été tout au moins douteuse sans les méthodes de traitement 


mises au point au Transwaal et notamment sans la cyanuration. 


Divisions géologiques et géographiques. 

Au point de vue géologique les gites se divisent en deux groupes: 

Gites ou filons dans les terrains anciens jusqu’au Silurien (granites, 
gneiss, micaschistes ou schistes); 

Gites dans les conglomérats de la base du Houiller. Le premier 
est d’importance jusqu’a présent trés prépondérante. 

Au point de vue géographique le premier groupe se divise lni-méme 
en trois régions: 

1°) Région du Massif ancien de Bretagne (Départements de la 
Mayenne, de -Maine-et-Loire, etc.); 

BWR 4h apa = ' ‘ 

2°) Région Ouest et Nord du Plateau Central (Départements de la 
Creuse, de la Haute-Vienne, de la Dordogne, etc.); 

By Paeee wale, y ; 5 

3°) Région Est et Sud du Plateau Central (Départements de l’Allier, 
du Puy-de-Déme, du Cantal, de Aveyron, etc.). 

Le deuxiéme groupe constitue une seule région: 


4°) Région des départements du Gard et de l’Ardéche. 
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Minéralisation. 


Dans les gites du premier groupe la minéralisation est constituée 
par des quartz ou des pegmatites imprégnés de sulfures (pyrite, stibine, 
galéne) et d’arseniosulfures (mispickel). L’or parait surtout en rela- 
tion avec le mispickel. Rarement, il est & l'état visible bien qwil ait 
été constaté en un certain nombre de points de la deuxiéme région. I] 
est alors en petits éléments et de texture spongieuse. 

Dans les deux premiéres régions le mispickel est généralement trés 
disséminé dans la masse du quartz qui prend alors une teinte bleuatre 
ou grise caractéristique. Dans les parties soumises & loxydation la 
teinte verte de la scorodite est dominante. 

Dans la troisieme région le mispickel est beaucoup plus abondant 
et lon se trouve parfois en présence de véritables gites exploités pour 
arsenic dans lesquels l’or peut étre considéré comme métal connexe. 

La minéralisation de la quatriéme région est beaucoup moins con- 
nue jusqu’a présent. Cependant on peut dire que l’or s’y trouve sur- 
tout dans les banes de poudingues ou il y a de l’arsenic; la présence 
dans ces bancs de nodules de quartz minéralisés en arsenic et anti- 
moine est aussi & noter. L’or est plus généralement a l'état libre et 
amalgamable; il se présente sous forme de pépites de petites dimen- 
sions & formes arrondies ou lenticulaires. 


Premiére région. — Massif ancien de Bretagne. 


Denx mines de ce groupe ont réussi d’une facon particuliérement 
brillante, nous en parlerons un peu longuement. 


Concession de la Lucette (Département de la Mayenne). 


Elle a été instituée en 1899 pour antimoine et métaux connexes; sa 
superficie est de 841 hectares. Cette mine est située 4 11 kilométres 
de Laval. On y a reconnu deux filons, dénommés George et Sainte- 
Barbe, orientés NE; ils sont encaissés dans des schistes et des quartz- 
tes du Silurien, dont le remplissage est constitué par des quarte auriferes 
avec mispickel et stibine abondante et concentrée. La puissance du filon 
George, le seul exploité jusqwa présent, augmente en profondeur: il a 


2,5 m a 100 m et 4,5 m a 200 m de profondeur; la teneur en or parait 
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augmenter également. L’ exploitation est arrivée a 165 m de profondeur ; 
les tracages ont atteint le niveau de 265 m préparant du mineral pour 
17 ans de marche. 

La mine fournit: 
Des minerais d’antimoine & 50—55 % d’antimoine. 
Des quartz auriferes riches contenant de 60—70 grammes d'or. 
Des minerais mixtes. 

Les minerais mixtes sont d’abord grillés, puis les quartz auriféres 
et les minerais mixtes grillés sont broyés au bocard, passés sur des 
tables d’amalgamation, et enfin concentrés sur des tables Wilfley. Les 
concentrés sont vendus directement, la mine ne pratiquant pas la cya- 
nuration. 

Le rendement moyen en or est de 38,75 Fres. soit 11,5 grammes 
a la tonne de minerai brut; on récupere 95 ~% de Vor contenu. 

En 1908 on a extrait 49500 t de minerai tout venant. 


On a vendu: Produits antimoineux . . . Fres. 1 365 74 
725 


tw lop) 


> FEU Al 2) 121: 2 61S 


(820 kg env.) 


Free: 3.985 465 


(oA) 


On a réalisé: 2167725 Fres. de bénéfices, 
et distribué: 1260000 Fres. de dividendes pour un capital social de 
3 150000 Fres. 


Concession de la Belliére (Département de Maine-et-Loire). 

Elle a été instituée en 1905 pour mispickel aurifére; sa superficie 
est de 508 hectares. Les anciens avaient exploité les filons de la Bel- 
liére jusqu’a 30 m. de profondeur; Jes fosses et les cavaliers de déblais, 
qwils ont laissés, permettent de se rendre compte de l’importance con- 
sidérable de leurs exploitations. 

Le gite se compose de trois filons, dont la direction est sensible- 
ment Kst-Ouest, encaissés dans les schistes précambriens. Les deux 
premiers se rejoignent vers 90 m de profondeur en constituant un filon 
unique dont la puissance atteint 16 m. La longueur de la lentille mi- 
néralisée dans le filon est de 350 & 400 m. Le troisiéme filon a une 
puissance de 5 m, il parait se perdre en profondeur. 

Le remplissage est constitué par du quartz avec de la galéne, un 
peu de stibine et surtout du mispickel a l’état de boules ou de mouches 
plus ou moins finement dispersées. On trouve cependant de l’or méme 
dans les quartz blanes & aspect stérile. 
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Le minerai tout venant est envoyé aux bocards, passé sur des tables 
d’amalgamation, envoyé sur des tables Wilfley ot l’on fait un concentré, 
un stérile et des slimes. Les stériles sont traités dans des cuves par 
eyanuration; les concentrés sont grillés d’abord pour acide arsénieux, 
puis traités par cyanuration; les slimes ne sont pas encore traités mais 
le seront prochainement. 

La teneur moyenne en or des minerais traités est actuellement de 
pres de 16 grammes, le coefficient d’utilisation de 92 % environ. 

La mine est outillée pour traiter annuellement 100 000 t de mine- 
rais bruts et produire par conséquent 1600 kg d’or. Les développe- 
ments laissaient 256 000 tonnes de minerais tracés a la fin de 1909. 

Les résultats financiers de 1908, premiere année ot ]’on a commencé 


a travailler réguliérement, ont été les suivants: 


Pee ee a Pea he Mo ae ie ee, CM IN PCS oe LOO 58 
MEG SIAMIEOD Dravid: We Rebar ees 8th a ye Paeile. es int » 1516 665: 54 
pardceeronitouiie ea: 4. ene wee ey 6S SB rege 16526932208 
Le solde crediteur de 1909 a été de .......~) » 498 670: 46 


Ces résultats ne correspondent pas a la situation actuelle de la 
mine, qui permet de prévoir un bénéfice annuel de 2500000 francs. Le 
capital social est de 4000 000 de franes. 


Concession du Semnon (Département de |’Ille-et- Vilaine). 

Elle a été instituée en 1895 pour antimoine et métaux connexes, 
sa superficie est de 538 hectares. Les travaux portent sur un filon 
dirigé E-O, encaissé dans les schistes siluriens, qui a été exploré pri- 
mitivement pour antimoine jusqu’a 50 m de profondeur. Le remplis- 
sage est formé de diorite et de quartz avec stibine et mispickel. L’ex- 
ploitation n’étant pas encore commencée, il serait prématuré de donner 
des précisions tant sur la teneur moyenne que sur les rendements. Cer- 
tains échantillons donnent 15 grammes d’or a la tonne de minerai. 


Deuxiéme région. — Ouest et Nord du Plateau Central. 


Cette région comprend un mine en cours d’exploitation, le Chatelet, 


et de nombreux travaux de recherches. 


Concession du Chatelet (Département de la Creuse). 
La concession du Chatelet, située sur les communes de Budeliére 


et d’'Evaux a une superficie de 781 hectares et a été accordée pour l’ex- 
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ploitation de l’or. On y a étudié principalement huit filons, se réunis- 
sant en faisceau, qui se nomment de l'Est a l'Ouest: Pierre, Joseph, 
Berthe, Emile, Henri, Albert, Marthe, et filon de la Gare. Recoupés 
dans une tranchée du chemin de fer de Montlucon & Lanqueuille, leur 
importance fut signalée pour la premiére fois par Monsieur Marzo. 
Les filons, dirigés Nord-Sud, sont encaissés dans les granites. 

Ils ont été étudiés sur une longueur d’environ 300 m; les travaux 
de reconnaissance sont arrivés 4 100 m de profondeur. Leur puissance 
est trés irréguliére et varie de quelques centimétres a deux métres avec 
une moyenne de 0,5 m. 

Leur remplissage est constitué par des quartz et des pegmatites 
minéralisées en pyrite et surtout en mispickel tres disséminé dans le 
quartz qui prend alors une teinte gris de souris caractéristique. 

Lor est a un état extrémement divisé et ténu; il n’est jamais vi- 
sible malgré que la teneur moyenne des minerais soit de 25 a 30 
grammes d’or a@ la tonne, c’ést-a-dire notablement plus élevée qu’a la 
Lucette et & la Belliére. 

Aprés plusieurs mois d’études l’usine du Chatelet a été établie en 
partant des observations suivantes: 

Il est nécessaire de griller préalablement tous les minerais pour les 
débarrasser d’une partie du soufre et de l’arsenic; 

le broyage au bocard est insuffisant pour désintégrer l’or; il faut 
broyer a mort avec des tube-mills; 

lamalgamation est inutile; elle ne permet de recueillir que 3 a5 % 
de Vor contenu; 

il faut extraire tout l’or par cyanuration. 

Aujourd’hui l’usine du Chatelet est en mesure de traiter journelle- 
ment 80 tonnes de minerai brut avec un coefficient d'utilisation de 87 ° 
de Yor contenu. La production atteint 2 kg a 2,5 kg par jour. 


0 


Lia mine est & peine sortie de la période d’installation et n’a pas 
encore donné de bénéfices. Son capital social est de 8 000000 de francs. 


Recherches dans la Creuse, la Haute-Vienne et la Dordogne. 


. Aas oy a“ 
Crest la région qui avait attiré autrefois l’attention de Monsieur 
MALLARD. 
Les études récentes ont permis de constater l’existence de deux 


champs de fractures principaux d'une tres grande étendue en longueur 
et en largeur. 
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Le premier, orienté N 60° E, part de Jumilhac-le-Grand (Départe- 
ment de la Dordogne), passe un peu au Nord, de St-Yrieix (Département 
de la Haute-Vienne) et parait s’épanouir en éventail vers I’Est aprés 
avoir été marqué, sur 40 kilométres de longeur et 10 kilométres de lar- 
geur, par des fosses anciennes nombreuses et importantes. 

Parmi les principales on peut citer en allant de lOuest a |’Est: 

Les Feniéres, la Brugére, Cros-Gallet, Bourneix, la Forét, le Tin- 
deix, Moissaec, Cheni, Nouzilléras, la Rochette, les Boiges, Lauriéras, 
les Rieux, Chadefeine, la Tournerie, la Joubertie, Lécuras, Violezeix, 
Fayat, Chavagnac, Champ-Vert, Reneix sur lesquelles un grand nombre 
de prospecteurs ont entrepris ou vont entreprendre des recherches. 

Les travaux déja faits ont permis de déposer un certain nombre 
de demandes en concession, sur lesquelles les renseignements techniques, 
sont, comme il est facile de le comprendre, rares et confidentiels. On 
peut dire d’une facon générale: 1) que les filons de cette région sont 
orientés N 60° E et qwils plongent du Nord; 2) qwils sont puissants 
(certaines traversées ont dépassé 13 m), et continus (on peut en suivre 
certains sur 8 kilométres de longueur tant par les affleurements que 
par les fosses anciennes); 3) que le remplissage est formé par du quartz 
ou de la pegmatite; 4) que la minéralisation est constituée par du mis- 
pickel peu abondant, trés rarement concentré en nodules, généralement 
tres disséminé dans le quartz qui prend une teinte grise et bleuatre ca- 
ractéristique. Exceptionellement on recontre aussi de la pyrite et méme 
de la galéne; 5) l’or visible est trés rare. 

Les terrains encaissants sont des granites et des gneiss, rarement 
de la granulite; les épontes des filons sont nettes, celles du toit sont 
généralement marquées par une salbande puissante formée par un banc 
de marne bleue avec fragments ou nodules de quartz assez riche en or. 

Sur ces filons les exploitations anciennes sont descendues jusqu’a 
une profondeur de 25 a 30 métres. Elles ont été arrétées peut-étre par 
Vinvasion des eaux, qui cependant ne sont pas trés abondantes a cause 
de Vimperméabilité des terrains, peut-étre aussi parce qu’en profondeur 
Vor visible disparait; il se trouve remplacé par l’or combiné au mispic- 
kel. On a retrouvé en-dessous de certaines fosses anciennes des traces 
de galeries, des abatages avec remblais et méme des débris de boisages. 

En raison des anciens travaux les premiers tracages ont été faits 
a 30 m de profondeur; malgré cela on a rencontré parfois encore des 


dépilages anciens a cette cote, a4 l’Auriéras et & Lécuras par exemple. 
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La teneur en or est essentiellement variable dans cette région. 
Elle change non seulement d’une fosse 4 autre mais encore dans chaque 
fosse d’un point a Vantre de l’avancement dans le filon et surtout d'un 
point & Lautre de sa traversée. Il.y a souvent de lor dans les épontes; 
parfois méme le quartz de remplissage est stérile et la minéralisation 
se trouve dans le banc marneux du toit. 

On peut dire que dans toutes les attaques ot l’on a déja recoupé 
le filon, on a trouvé, & coté d’échantillons moyens ou pauvres, des échan- 
tillons riches tenant plus de 100 grammes d’or a la tonne; aucune n’a 
été sterile. 

Quelle sera la richesse moyenne de ces gites? I] est bien difficile 
de le dire tant qu’on n’aura pas fait sur chacun un commencement d’abatage- 

Il semble qu’on peut les considérer des a présent comme étant puis- 
sants, mais moyennement riches. Le type normal serait un filon de 2 
a 10 m de puissance tenant 10—12 ou peut-étre méme 15 grammes d’or 
a la tonne. 

Le deuxiéme champ de fractures a une direction sensiblement per- 
pendiculaire au précédent; les cassures sont orientées entre N et N 30° O. 
Hilles sont beaucoup plus espacées et l’on en trouve sur une largeur 
de 40 kilometres depuis Limoges (Département de la Haute-Vienne) 
jusqu’a Bénévent l’Abbaye (Département de la Creuse). Par contre la 
longueur du champ est moins considérable et ne dépasse pas 15 kilo- 
métres dans la partie Est ot elle est la plus importante, suivant la 
ligne Chamborand, Bénévent, Mourioux, Saint-Dizier. 

Les fosses principales sont de l’Ouest a l'Est: 

Barraud, Léchoisier, Beaune, Maraillac, Millemilange, Lauriére, Les 
Vergnes, La Petite Faye, Lurat, La Chaise, Le Bois de VAge, La Gau- 
dinerie, La Ribiére, Les Groppes, La Forge du Bois, St-Chartrier, 
Forgeas, sur lesquelles diverses personnes ont entrepris des recherches. 
Ici également un certain nombre de demandes de concession sont a Vin- 
struction, 

Les caracteres des filons de ce champ different de ce que nous ve- 
nons d’étudier: 1) ils sont orientés N aN 30° O et plongent a l'Ouest; 
2) ils sont généralement peu puissants ayant de 1 centimétre a 1,25 m 
et ils sont moins étendus en longueur que les précédents; 3) les affleure- 
ments nexistent généralement plus, ayant été exploités par les anciens 
en raison de leur richesse; 4) le remplissage est formé de quartz et 


de pegmatite; 5) la minéralisation est constituée par du mispickel peu 


LES MINES D'OR EN FRANCE. 1193 


abondant et disséminé dans la roche; la pyrite de fer est un peu moins 
rare que dans les filons N 60° E; on trouve quelquefois un peu de sti- 
bine; 6) Vor visible est assez fréquent. 

Les terrains encaissants sont des granites et des gneiss. 

Les fractures de ce faisceau sont moins nettement filoniennes que 
celles du premier; leurs épontes sont franches mais sans salbandes, leur 
remplissage irrégulier comme nature de roche et comme puissance; leur 
continuité en profondeur est moins certaine. 

Par contre la teneur en or est plus élevée, les échantillons tenant 
de 100 & 500 grammes, avee de nombreux points d’or visible, ne sont 
pas rares; on en a méme trouvé ayant des teneurs de plus de 1000 
grammes a la tonne. 

Dans l'une des fosses on a, parait-il, une teneur moyenne de 50 & 
60 grammes; dans une autre l|’ensemble des roches provenant des tra- 
vaux de recherches, filon et encaissement mélangés, sans aucun triage, 
a donné plus de 15 grammes d’or & la tonne. 

On peut done concevoir le chantier normal de la région comme ex- 
ploitant un filon de faible puissance mais a teneur élevée voisine de 50 
grammes. 

En dehors de ces deux faisceaux et plus au Nord la vaste conces- 
sion de Vaulry et Cieux présente aussi de nombreux vestiges d’anciens 
travaux ou l'on a reconnu la présence de ]’étain et de l’or dans les 
veines Est-Ouest encaissées dans le granite. 

Le gite de Montebras (Creuse) ot on trouve également de |’étain 
et de l’or dans un remplissage filonien de pegmatite peut également se 
rattacher a la deuxiéme région. L’étain se trouve dans des veines de 
contact avec granite au toit et porphyre au mur, orientées E—O avec 
pendage du Nord, et des veines perpendiculaires aux précédentes, c’est- 
a-dire N—S presque verticales. L’or se trouve dans des filons 4 rem- 
plissage de quartz pur sans mispickel, donnant de 2 & 8 grammes d’or 
a la tonne, qui ne sont pas encore étudiés. 


Trosiéme région. — Est et Sud du Plateau Central. 


L’exploitation des mines métalliques sur les versants Est et Sud 
du Plateau Central ainsi que dans les Cévennes date de longtemps. On 
y trouve des concessions miniéres étendues accordées pour plomb, cuivre, 
antimoine, mispickel, exploitées 4 différentes reprises et ot la présence 
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de lor était signalée. Malheureusement, cet or était toujours allié au 
mispickel dans des filons ow ce dernier était abondant et Come de 
sorte que l’amalgamation donnait, un rendement tout a fait insuffisant 
et que la fusion plombeuse ou cuivreuse n’était pas réalisable écono- 
miquement. 

Il n’en est pas moins vrai que la région était mieux connue au 
point de vue de la prospection des gites et plus avancée au point de 
vue administratif que la région Ouest et Nord du Plateau Central, que 
nous venons de décrire. 

Aussi, dés qwil fut démontré que le traitement du mispickel auri- 
fere par grillage préalable, amalgamation et cyanuration donnait des 
résultats satisfaisants, put-on constituer de véritables sociétés d’exploi- 
tation sur des concessions déja existantes. 

Ces sociétés viennent a peine de naitre, de sorte qu’on ne saurait 
preciser sur quelle teneur en or elles opéreront ni prévoir les résultats 
financiers qu’elles obtiendront, mais il est intéressant de donner quel- 
ques détails sur un certain nombre des gites qu’elles vont exploiter. 


Concession de Nades (Département de |’Alher). 


Elle a été accordée en 1829 pour antimoine; sa superficie est de 
91 hectares. L’exploitation fut abandonnée vers 1840, puis reprise en 
1906 pour antimoine et & ce moment on constata la présence de l’or et 
du platine accompagnant la stibine. Il y a trés peu de mispickel. 

Par suite de la baisse de lantimoine les travaux furent arrétés 
de nouveau en 1907. Monsieur VazeinuEs reprit l’affaire au point de 
vue de lexploitation de l’or et la concesssion qui appartenait a la So- 
ciété des Mines d’Or d'Auvergne a été cédée & une Société indépen- 
dante. 

Le gisement est composé de filons encaissés dans les gneiss et les 
micaschistes. On a exploité anciennement deux filons orientés N—S, 
presque verticaux dont on peut suivre les affleurements sur 1 200 A 1500 
métres de longueur; les travaux y sont descendus a 30 m de profon- 
deur. A la reprise des travaux en 1906, on travailla sur d’autres 
points plus au Sud et l’on recoupa les filons démontrant ainsi leur con- 
tinuité. 

Des analyses faites sur la gangue et les épontes des filons ont 
donné 14 grammes dor & la tonne; d’autres plus récentes faites sur des 
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minerais pris a une plus grande profondeur et provenant des haldes an- 
ciennes ont donné 57 grammes d’or & la tonne. 

L’étain est abondant dans la région; on trouve entre Nades et Echas- 
siéres des vestiges nombreux d’anciennes exploitations et de fonderies 


exploitées autrefois par des moines mineurs. 


Concession de Pontvieux (Département du Puy-de-Déme). 


Elle fut accordée en 1847 pour plomb, argent et or; sa superficie 
est de 941 hectares. Elle a fait objet d’un grand nombre d’études et 
de reprises infructueuses mais en général mal congues. I] n’y a pas de 
travaux anciens. 

Les gites de Pontvieux sont compris dans une bande de schistes 
argileux, de micaschistes et de schistes sériciteux, percée et soulevée a 
Est et & VOuest par des basaltes. On connait 17 filons, cing ont 
été. explorés anciennement. Leur direction est N 15° E. Les trois 
premiers sont composés essentiellement de Jamesonite (sulfure d’anti- 
moine et de plomb) auro-argentifére, de pyrite de fer et de mispickel 
également auro-argentifére, de stibine plus rare; la gangue est quartz- 
euse. Les salbandes des ces filons contiennent également de la pyrite 
auro-argentifére en petits cristaux enrobés dans l’argile. 

Le guatriéme filon est a remplissage d’argile avec pyrite rare et 
disséminée; enfin le cinquiéme a un remplissage d’ocres auriferes. 

Les échantillons de Pontvieux ont donné des teneurs en or trés 
variables, depuis 5 grammes jusqu’a plus de 600 grammes a la tonne. 
Les essais des ingénieurs du contréle des Mines ont donné des moyennes 
de 60 4 70 grammes au moment de |’exploitation en 1839, 1840 et 1844; 
certains ingénieurs admettent actuellement une teneur moyenne de 40 
grammes, ce qui serait encore fort beau. I] y a en outre 300 a 500 
grammes d’argent a la tonne. 

La complexité des minerais pourra étre une géne dans l’organisa- 
tion du traitement. 

La mine de Pontvieux vient d’étre constituée en société anonyme 
par la Société des Mines d’Or d’Auvergne. 


Gisement de la Bessette (Département du Puy-de-Dome). 


Le gite de la Bessette est en instance de concession; la surface de- 
mandée est de 1025 hectares. Les travaux anciens superticiels y sont 
nombreux; ils étaient généralement désignés sous le nom de Camp de 
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César; cependant Monsieur A. pp Lapparsnt (Fraité de Géologie) avait 
signalé qu’ils provenaient d’exploitations anciennes sur des affleurements. 
de filons tenant de l’or natif 4 la surface de la pyrite de fer et du 
mispickel auriféres en profondeur. ; 

Les filons de la Bessette sont encaissés dans les gneiss, les mica- 
schistes et les schistes sériciteux. Etroits et serrés dans les gneiss, 
plus ouverts dans les micaschistes, ils prennent leur maximum de deé- 
veloppement dans les schistes sériciteux. 

Les principaux filons sont ceux du Communal, de Mathiea Gay, 
Mathieu Aubier et Martin Blanc. Ls ont une plongée de 70° vers Nord 
et sont orientés N 45 a 85° O. 

Ils sont & remplissage quartzeux, bréchiforme, le minerai constituant 
le ciment. La pyrite de fer et le mispickel sont oxydés dans la partie 
supérieure des gites et transformés en oxyde de fer. Le filon Martin 
Blane contient en outre les minerais suivants: galéne, blende, chalco- 
pyrite, stibine, cassitérite. 

Tous ces filons sont auriféres avec des teneurs variant de 5 a 85 
grammes a la tonne; certains ingénieurs admettent une moyenne de 50 
grammes. 

Toutefois les travaux exécutés ne sont pas assez importants pour 
se rendre compte de la teneur moyenne. 

Ein outre des gites filoniens, la mine de la Bessette contient une 
quantité tres importante de sables et graviers auriféres. Ces sables 
proviennent de la décomposition sur place des schistes par les agents 
atmosphériques et de la concentration des éléments quartzeux qwils con- 
tenaient. Ils occupent des milliers d’hectares de superficie et leur épais- 
seur atteint 20 métres. 

De nombreux sondages les ont traversés et Vanalyse a montré qu’ils 
tenaient de 1 & 12 grammes d'or a la tonne. Les exploitants croient 
pouvoir compter sur 3 grammes en moyenne. 

Malheureusement, Por y est contenu a un état extrémement tenu, 
il est réfractaire 4 l’amalgamation et on ne s'est pas encore trés bien 
rendu compte de la facon dont on pourra le recueillir. 


Concession de Bonnac (Département du Cantal). 


Elle fut instituée en 1887 pour pyrites arsenicales argentiféres et 
auriferes, sa superficie est de 496 hectares. 
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Cette mine fut exploitée @abord uniquement pour arsenic, puis aban- 
donnée pendant plusieurs années. Aprés la démonstration de l’existence 
de lor payant dant le mispickel et une période de quelques mois de 
prospection on constitua en 1908 une premiére société d’études, puis en 
1910 une société dexploitation au capital de 5000 000 frances. 

Les filons reconnus sont au nombre de trois, ils sont presque hori- 
zontaux, de sorte que leurs affleurements sont visibles & flane de coteau 
sur une longue étendue. Leur puissance varie de 0,25 m & 2 métres. 
Leur remplissage est quartzeux avec minéralisation de mispickel; la 
teneur en arsenic de l’ensemble atteint 6% en moyenne. 

Quant & la teneur en or elle a été évaluée par les uns a 15 gram- 
mes et a 30 grammes par d’autres. 

Dans la méme région on pourrait citer encore les filons de mispic- 
kel de la Miouze, de Banson, de Bonnabaud et de Bosbarty dans le dé- 
partement du Puy-de-Déme, de Saint-Mary-le-Plain, de Conches et de 
Veze dans le département du Cantal, de Bissieux St. Joseph dans le 
département de la Loire et du Collet de Déze dans le département de 
la Lozére, les filons d’antimoine de Cassagnas et du Collet de Déze 
également dans la Lozére, d’Altayrac et de Fraissinet dans le départe- 
ment du Gard, de Malbose dans le département de |’ Ardéche. 

Ils rentrent en général dans les types précédemment décrits. 

Dans la partie Sud du Plateau Central on peut citer les concessions 
suivantes: Villaniéres (Département de l’Aude) constituée en 1898 pour 
arsenic et métaux connexes dont Ja superficie est de 684 hectares et qui 
est la propriété de la Société d’études et d’exploitation des Mines de 
l’ Aude. 

Salsigne (Département de |’Aude) instituée en 1877 pour fer, pyri- 
tes non arsenicales et pyrites arsenicales, minerais de cuivre et métaux 
connexes dont la superficie est de 278 hectares. 

Dans ces deux concessions on exploite de véritables minerais d’ar- 
senic de 25 a 28% de teneur dans lesquels l’or peut étre considéré comme 
un métal connexe, malgré qu'il y ait 18 & 20 grammes a la tonne. 

Ces minerais sont vendus en Angleterre ot l’or est extrait par fu- 
sion culyreuse. 


Quatriéme région. 


Cette région est encore la moins connue et la moins travaillée bien 


que l’existence de lor y soit signalée depuis longtemps. La carte geéeo- 
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logique a 1/80000 d’Alais (Département du Gard) indique que les pou- 
dingues de l’étage H'a de la base du Houiller sont auriféres. 

De tout temps et méme dans ces derniéres années on a fait de l’or- 
paillage en faible quantité dans le Gardon, la Céze et la Gagnieres, ri- 
vieres qui traversent le bassin houiller. 

Ces conglomérats ou poudingues, puissants de 30 m & 100 m et plus, 
ont été formés aux dépens et avec les éléments des schistes anciens sur 
lesquels ils reposent; ils sont constitués de quartz en rognons et de 
fragments de schiste réunis par un ciment siliceux. Ils forment des 
cuvettes dans lesquelles les dépots carboniféres se sont constitués; aussi 
affleurent-ils sur le pourtour des bassins et l'on peut dire que la diffi- 
culté de leur étude provient de la trop grande étendue de leurs af- 
fleurements. 

I] est bien évident en effet que tout le conglomérat n’est pas égale- 
ment minéralisé et quil faut chercher dans l’ensemble des banes ceux 
qui ont la teneur payante. Les teneurs des échantillons prélevés sur 
une série de bancs superposés affleurant dans un ruisseau ont été, par 
exemple les suivantes: 


Puissance. A la tonne: 
Bancs inférieurs prés des micaschistes: . . . . . .5 m. Q gramine. 
>» Va, eros elements de quartz. 200) ae eee 5 > 
» eris: at 3 if > 
»  @& ciment rouge: -4 >» 2 » 
» a elment gris: . 6 3 > 
>»  @& clment vert: . ere 2 > 
» @& supérieurs sous les schistes houillers: ATs traces. 


Divers travaux exécutés le long de la riviére la Gagniéres dans la 
commune de Malbose (Ardéche) auraient démontré lexistence d’un bane 
tenant une moyenne de huit grammes d’or a la tonne. Les conglome- 
rats en provenant contiennent des filets de charbon anthraciteux et des 
nodules de quartz minéralisés en mispickel et antimoine; la présence de 
Vor est liée ici encore A celle de l’arsenic. 

Cependant lor libre est en plus grande abondance que dans les 
gites filoniens, peut-étre par suite d’une oxydation plus avancée. L’es- 
sai & la batée donne des indications précieuses; il n’est pas rare de trou- 
ver de trés fines pépites en lavant les roches qui proviennent des avan- 
cements. 
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Plusieurs demandes en concession ont été déja déposées; on annonce 
méme la constitution d'une société d’exploitation sous le nom de Société 
des Mines d’Or de la Gagniéres au capital de 2000 000 Fres. 

On a fait aussi des recherches dans la région voisine de Tamaris; 
les résultats qui paraissent satisfaisants sont tenus secrets. 

Enfin on a repris & Sainte-Anastasie l’étude des allvions de la val- 


lée du Gardon. 


Conclusions. 


On peut dégager de ce qui précéde que les conditions générales des 
gisements d’or en France sont les suivantes: 

Enecaissement dans les terrains anciens, granites, gneiss, micaschistes 
ou schistes siluriens ou dans les conglomérats formés d’éléments prove- 
nant de terrains anciens. 

Filons & remplissage de quartz et a faible minéralisation disséminée 
en sulfures et arsenicosulfures. 

Influence prédominante de la minéralisation en mispickel sans que 
la teneur en or soit proportionnelle a celle en arsenic. 

Rareté de l’or visible malgré une teneur souvent élevée. 

Les filons sont souvent puissants, généralement continus et d’une 
teneur suffisante quoique trés irréguliére; le minerai est assez difficile a 
traiter et nécessite des installations importantes et cofiteuses. 

L’exemple des sociétés déja en exploitation montre qu’en employant 
des moyens techniques convenables et en ayant a sa disposition des res- 
sources suffisantes, on peut réaliser de trés beaux bénéfices. [1 est per- 
mis d’espérer que dans quelques années la France aura reconquis la 
place qu’elle oceupait autrefois parmi les pays producteurs d’or et qu’elle 
y tiendra dans les temps modernes un rang qui ne sera pas sans im- 


portance. 
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Excursions 
Avant la Session, A 1—A 8 (p. 1205). 


Pendant la Session, B 1—B 8 (p. 1289). 
Aprés la Session, C 1—7, D (p. 1307). 
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1) Excursions avant la session. 


1. G. De Grrr, Spitzbergen (p. 1205). 

2.\{P. Quensrn and G. Facrrpere, Tectonic features and eruptives 

3.)| of northern Sweden. — Iron ore deposits of Lappland (p. 1227). 

4. QO. Sséeren, Morphologie und Glazialgeologie des Tornetrisk- 
gebietes (p. 1248). 

5. A. Hampere, Das Sarekgebirge und das Tal des Lulealf (p. 1257). 


C. SkorrsBerG, Quartirgeologische und morphologische Erschei- 


6. : ° 3 

4 nungen in Jamtland und Angermanland. — Tektonik und Erup- 
a | tive in Norrland. Eisenerzvorkommnisse in Lappland (p. 1271). 
7. .L. von Post, Die Torfmoore Narkes (p. 1277). 


2) Excursions pendant la session. 


1. P. J. Hotmauistr Grundgebirge, Wasastaden—Fagersjé (p. 1289). 

2. G. De Geer, Phénoménes quaternaires de Stockholm (p. 1290). 

3. R. SeRNANDER, Orsmossen (p. 1292). 

4. F. R. Treeenecren, Grundgebirge von Uté (p. 1297). 

5. Dépdots quarternaires des environs d’Uppsala (p. 1299). 

6. H. Muntuz, Town of Wisby and geology of its nearest surround- 
ings (p. 1299). 

7. P. J. Hotmquist, Grundgebirge, Waxholm—Saltsjébaden (p. 1303). 

8. A. G. Héapom, Schérenhof Stockholms (p. 1305). 


3) Excursions apres la session. 


C1. A. G. Héesom, Grundgebirge, im siidlichen Schweden (p. 1307). 

C 2. H. Munrne and C. Wray, Silurian strata of Gotland, Dalarna 
and Wastergétland (p. 1381). 

C 3. G. De Geer and H. Muntun, Quaternary phenomena in the southern 
part of Sweden. — A. G. Natuorst, Dépdts fossiliféres (plantes) 
quaternaires de Skane (p. 1339) 

C 4. F. R. Teaencren, Erzvorkommnisse in Mittelschweden (p. 1357). 

C 5. O. Norpenskséup, Morphologie von Mittelschweden (p. 1369). 

C 6. A. G. Narnorst, Dépéts rhétiens et liasiques fossiliféres de Skane 
(p. 1377). 

C 7. A. Hentne, Die Kreideablagerungen in Skane (p. 1391). 

D. K. A. Gronwatt, Die Silurablagerungen von Skane (p. 1405). 
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Excursions avant la session (A I—A 8). 


Exkursion A lI. 


Spitzbergen. 

Leiter: G. DE GEER. 

Assistenten: B. Héa@Bom, C. CARLZON. 

Arzt und Geschiftsfiihrer: W. NORDENSON. 

Teilnehmer: H. AHLMANN (Stockholm), J. E. ALEN (Goteborg), M. M. ALLORGE 
(Oxford), Miss Z. BABER (Chicago), Miss FL. BAsScom (Bryn Mawr, U. 8. A.), 
W. Beret (Leipzig), J. BRUNHES (Fribourg, Schweiz), L. CAREZ (Paris), S. 
CERULLI-IRELLI (Roma), E. DE CHOLNOKY (Kolozsvar), G. A. J. COLE (Du- 
blin), H.CREDNER (Leipzig), M:me EBBA DE GEER (Stockholm), W. FISCHER 
(Breslau), P. A. GRAESSNER (Schlachtensee b. Berlin), Fraulein A. GRUT- 
TERINK (Rotterdam), G. GURICH (Hamburg), O. HALLDIN (Stockholm), V. E. 
HINTZE (Kébenhayn), C. HOFFMANN (Berlin), K. [NouyE (Tokyo), K. KEIL- 
HACK (Berlin-Wilmersdorf), P. KESSLER (Saarbriicken), L. DE LAMOTHE 
(Paris), G. W. LAMPLUGH (London), V. MADSEN (Kébenhavn), E. DE MAR- 
GERIE (Paris), M:me R. DE MARGERIE (Paris), E. DE MAROS (Budapest), 
E. MATTIROLO (Roma), FR. DE MATUSCHKA (Berlin), J. MENDEZ-GUERREIRO 
(Lisboa), P. MERCANTON (Lausanne), K. OEBBEKE (Miinchen), A. OFFRET 
(Lyon), J. OPPENHEIMER (Briinn), A. PENCK (Berlin), J. P. J. RAVN (Koben- 
hayn), K. REISER (Miinchen), H. ReEuSscH (Kristiania), Miss E. RICE (Chi- 
cago), G. RIEDL (Wien), A. ROTHPLETZ (Miinchen), W. SALOMON (Hei- 
delberg), K. SAPPER (Strassburg), A. SCHENCK (Halle a. 8.), K. ScHMEIS- 
SER (Breslau), E. W. ScHMIDT (Berlin), J. I. J. M. ScHMUTZER (Utrecht), 
G. SCHULZE (Miinchen), K. SIDENVALL (Falun), K. STEPHAN (Wien), E. 
STOLLEY (Braunschweig), A. STRAHAN (London), R. 8. TARR (Ithaca, U.S. A.), 
O. VoRWERG (Warmbrunn), F. WAGNER (Wien), F. WAHNSCHAFFE (Char- 
lottenburg-Berlin), B. WEIGAND (Strassburg), E. WEPFER (Freiburg i. B), 
H. YABE (Tokyo), P. ZENETTI (Dillingen, Bayern). — Mitglieder der Filch- 
ner schen Expedition: W. FILCHNER (Charlottenburg), KE. BARKOW (Potsdam), 
H. Puruipp (Greifswald), C. PorPESCHNIGG (Graz), E. PRZYBYLLOK (Potsdam), 
H. SEELHEIM (Berlin). 


Ziel der Exkursion. 


Durch die zahlreichen, von den Schweden unternommenen wissen- 


schaftlichen Expeditionen nach Spitzbergen ist aus den verschiedensten 


1206 EXCURSIONS AVANT LA SESSION. 


Gesichtspunkten eine umfassende Grundlage fiir die systematische Er- 
forschung dieses Landes erhalten worden. 

Gerade nach dem geologisch interessantesten Gebiete, nicht nur von 
Spitzbergen, sondern der ganzen arktischen Region, némlich dem zen- 
tralen Spitzbergen rings um den Hisfjord, hatte Verf. schon im Jahre 
1896 eine besondere Expedition veranstaltet, um eine kartographische 
Unterlage fiir die systematische Verwertung der zahlreichen alteren 
EKinzelbeobachtungen zustandezubringen. Es lag ihm darum nahe, als 
eine Tagung des Geologenkongresses in Stockholm geplant wurde, im 
Zusammenhang damit auch eine Exkursion nach dem genannten Gebiete 
von Spitzbergen vorzubereiten. 

Um ein solches Unternehmen zweckmissig durchfiihren und die 
Exkursion ohne Gefahr und Zeitverlust gerade nach den interessantesten 
Punkten fiihren zu kénnen, war es notwendig, noch eine vorbereitende 
Expedition nach Spitzbergen zu unternehmen, und es gelang auch, 1908 
eine solche Expedition zustandezubringen, von deren hier in Betracht 
kommenden Resultaten nur folgende erwihnt seien: eine Reihe von ver- 
schiedenartigen Erginzungen, die den Entwurf der ersten einigermassen 
detaillierten geologischen Karte einer Polargegend im Massstab 1 : 100.000 
erméglichte. Diese ist mit Tiefenkurven fiir je 50 m versehen und in 
1: 200000 gedruckt worden. Fiir die Exkursion waren ja auch die 
Originaikarten mit den zahlreichen genau eingetragenen Originallotungen 
von wesentlichem Gewicht, da sie das Vordringen nach allen gewiinsch- 
ten Punkten erlaubten. Weiter seien nur erwihnt: Nachmessungen an 
einer Reihe der griésseren Gletscher, die 1896 in 1: 20000 kartiert wur- 
den, und deren, zum Teil sehr betrichtliche Oszillationen seit 1882 auf 
den fiir die Kongressexkursion in 1: 50000 publizierten Gletscherkarten 
eingetragen worden sind. 

Durch alle diese Messungsarbeiten war eine Grundlage geschatffen, 
welche es erméglichte, sowohl altere als die zahlreichen neu gemachten 
Beobachtungen mehr systematisch zu verwerten und zu deuten. 

Ein Hauptzweck der Exkursion war, eine gréssere Anzahl von 
Geologen in eine hocharktische Gegend einzufiihren, wo die jetzige Ver- 
gletscherung die Naturverhiltnisse der quartiiren Hiszeit einigermassen 
lebendig vor Augen fithren kinnte. Das Studium der Gletscherphano- 
mene war durch die kartographischen Vorarbeiten erleichtert, da fiir 
die besuchten grésseren Gletscher die Oszillationen des Gletscherrandes 
zwischen meinen wiederholten Besuchen seit 1882 in die Spezialkarten 
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eingetragen waren. Da die letzte Kartierung 1908 ausgefiihrt wurde, 
konnten die Teilnehmer den Betrag des seitdem fortgehenden Rezessions- 
bez. Kalbungsprozesses selbst beobachten und zudem einen persinlichen 
Eindruck von verschiedenen anderen Erscheinungen erhalten, die zu 
den hiesigen grossartigen Gletscherschwankungen im Funktionsverhiltnis 
stehen, wie beispielsweise die zum Teil sehr bedeutenden Marginal- 
moranen, durch welche die Oszillationsmaxima bezeichnet sind, und die 
sekundir gebogenen Medianmorinen, durch welche Ditfterentialoszilla- 
tionen verschiedener Zweige von zusammengesetzten Gletschern ange- 
geben werden. 

Auch die grossen Gletscher treten im Vergleich mit einander in 
sehr verschiedenen Oszillationsstadien auf. LEinige zeigen starke Aus- 
breitung mit niedrigen Morédnen und stark zersplitterten und irfolge 
der Schatten der Spalten grauer Oberflache; andere sind in Rezession 
begriffen mit ausgeglichenen Spalten, ebener, weisser Oberfliche und 
hohen, hervorgeschmolzenen Moraénen. Dazwischen kommen auch statio- 
naire Gletscher mit normalem Aussehen vor. Besonders hingewiesen 
wurde auf den ausgeprigten Unterschied zwischen dem jetzigen Klima 
mit entsprechenden, zum Teil bedeutenden Gletscheroszillationen rings 
um ein ziemlich bestindiges Mittel und der auffallend einseitigen, viel- 
tausendjahrigen Hisrezession der spadtglazialen Zeit, wie die neuen geo- 
chronologischen Untersuchungen gezeigt haben. 

Unter den Oszillationsmorainen wurden besonders studiert die Mar- 
ginalmoraénen am von Post-Gletscher, die mit ihrem charakteristischen, 
polygenen Material nachweislich von der Unterlage des Gletschers 
stammte, was auch fiir den unteren Teil der Marginalmoriine am Nor- 
denskiéld-Gletscher gilt. 

Ebenso besuchten wir grosse Marginalmorine am Sefstrém-Gletscher, 
die bei einem gewaltigen Vorriicken zwischen 1882 und 1896 von dem 
gletscheriiberschrittenen, bis 50 m tiefen Meeresgrund aut zwei flache 
Felseninseln hinaufgeschoben worden ist. Auf diese Weise wurden 
grosse Massen sowohl von rezenten wie von etwas dlteren postglazialen 
Mollusken nebst marinem Ton besonders in das Morinenmaterial auf 
der Corainsel aufgenommen. Den Ufern entlang ist der Ton danach 
weggeschwemmt und Uferwille aus lauter Muschelschalen aufgeworfen 
worden. Diese Lokalitiéit bietet gleichzeitig gutes Vergleichsmaterial 
mit vielen quartiren Vorkommnissen von muschelfiihrenden Morinen — 
shelly boulder-clay — und dabei eine ausgezeichnete Exposition der hie- 
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sigen Meeresfauna. 
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Hier war auch alles fiir das Zustandebringen von 


Sammlungen von der Natur selbst sehr bequem angeordnet. Folgende 
Arten sind von mir an dieser Lokalitat beobachtet worden: 
In der Umgegend noch lebende- Arten: : 


Pecten islandicus Miun. 
Orenella levigata GRAY. 
> decussata Monv. 
Leda pernula Minn. 
Yoldia (Portlandia) arctica GRAY. 
Cardium ciliatum Fase. 
> grenlandicum CHEMN. 
Astarte borealis CHEMN. 
> compressa Monv. 
> elliptica BRown. 
Aainus gouldi Puth. 
Tellina calcaria CHEMN. 
Mya truncata Liv. 
Saxifraga rugosa Lr. var. pholadis 


Echinus drebakensis Minn. 
Balanus porcatus DA Costa 
Serpula sp. 

Spirorbis sp. 


Chiton marmoreus Fasr. 
Tectura rubella Far. 
Lepeta ceca MULL. 
Puncturella noachina Lin. 
Melleria costulata MO... 
Margarita helicina Fasr. 

> grenlandica CHEMN. 
Natica affinis GMEL. 
Lacuna crassior Mont.? 
Cingula castanea MOLL. 
Bela elegans Mou. 

hicarinata CouTH. 
Trophon clathratus Lin. 
Buccinium glaciale Lin. 

tenue GRAY. 

> greniandicum CHEMN. 
Foraminifera (Biloculina) 
Bryozoa 
Ostracoda 


Lithothamnium (vorherrschend) 


Subfossile in der Postglazialzeit bei Spitzbergen lebende Arten: 


Anomia ephippium Lin. 
Mytilus edulis Li. 
Cyprina islandica Lin. 


Titorina rudis Maton } 
Onoba aculeus GouLD 


An mehreren Stellen wurden spiatquartire Uferbildungen besucht, 


die oft fast vollstindig vegetationsfrei sind und ausserordentlich deut- 
lich hervortreten, ganz wie im statu nascenti, und daher aus dynami- 
schem Gesichtspunkt sehr instruktiv sind. Besonders wichtig sind 


' Kommt noch an vereinzelten Stellen vor. 
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solche schon lingst gehobene, spitquartiire Uferbildungen, die gleich an 
der distalen Seite der jetzigen Oszillationsmaxima der Gletscher vor- 
kommen, und die daher den Beweis liefern, dass seit der Entstehung 
dieser Uferlinien die Glaziation nie grésser war als heutzutage. 

Mehrorts konnte die auffallend scharfe Ausbildung der jetzigen 
Uferlinie beobachtet werden als einer der verschiedenen Zeugen dafiir, 
dass die hiesige Landeshebung jetzt wesentlich zum Abschluss gekom- 
men ist. An vielen Stellen wurde die in den arktischen Gegenden so 
verbreitete und fiir sie so charakteristische Gleiterde oder solifluction 
mit ihrer merkwiirdigsten Varietit, der Polygonerde oder »rutjord», be- 
sichtigt und lebhaft diskutiert. 

Uberall war auch gute Gelegenheit, die oft sehr prachtvoll aus- 
gebildete Steilwandskulptur mit ihren grossartigen Talusbildungen zu 
beobachten, die infolge des ariden Klimas so auffallende Analogien 
zwischen den heissen und den arktischen Wiisten darbieten, und die an 
der Nordseite des Sassentales schon vor langer Zeit zur Anwendung 
des Namens Coloradogebirge Anlass gegeben haben. 


Von der tiber ein halbes Dutzend Kilometer machtigen, besonders 
reich gegliederten Schichtenfolge im FEisfjordgebiet liess sich natur- 
gemiss bei einem kurzen Besuche nur ein Uberblick geben. 

Als am besten fiir den Zweck geeignet, die verschiedenen Gesteins- 
typen des Grundgebirges schnell kennen zu lernen, wurden einige Mo- 
ranen gleich am Rande des archiischen Gebietes besucht, wo durch den 
Gletschertransport natiirliche Gesteinssammlungen fiir die Petrographen 
schon zusammengebracht lagen. 

Die an Versteinerungen leeren oder armen silurischen und devoni- 
schen Bildungen wurden nur fliichtig gestreift. 

Von den teilweise sehr fossilreichen Karbonbildungen wurden die 
marinen Hauptabteilungen, némlich der Cyathophyllumkalk, der Spiri- 
ferenkalk und der Productusfeuerstein im Tempelberge am Kap Bjona 
besucht, da die massenhaft vom Berge heruntergerollten und zerfrorenen 
grossen Geschiebe der verschiedenen Schichten hier besonders gute 
Gelegenheit fiir das Einsammeln von Fossilien darboten. TFiir diesen 
Besuch war auch eine morphologische Spezialkarte nebst geologisch 
orientierenden Photographien im voraus hergestellt. 
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Die zum Teil auch sehr fossilreichen Triasbildungen wurden an 
zwei Stellen studiert und zwar an der Siidseite der Sassen Bai und an 
der Siidwestseite von Dickson Land, wo SE vom Kap Wijk die ganze 
Schichtenfolge vom Perm bis zum. diabasgekrénten Gipfel der saurier- 
fithrenden Triasschichten an einem stattlich gelegenen Berg studiert 
wurde, den ich zum Andenken an den Besuch den Kongressberg ge- 
nannt habe. 

Die jurassischen Bildungen wurden besucht teils an der Green Bai, 
wo der oberste Teil, wie an mehreren anderen Stellen, wegerodiert zu 
sein scheint, und teils auch an der Advent Bai, wo auch die jiingsten 
Schichten bewahrt sind. Diese Schichten hatte schon OswaLD Hur zur 
Kreide und spiiter Narnorsr erst zum jiingsten Jura und danach, ob- 
wohl etwas zweifelnd, in Anschluss an Pomprcks, zum Neocom gefiihrt, 
der jedoch hier als die unmittelbare Fortsetzung der jurassischen 
Schichten aufgefasst wurde. Gut entwickelte Neocomschichten hatte 
Natuorst ja im ostlichen Teil von Spitzbergen, auf Kung Karls Land, 
nachgewiesen. Bei unserem Besuch dieser Grenzschichten bei der Ad- 
vent Bai hatten nun Professor Rotupterz und Professor SroLtEy das 
gute Glick, mehrere ausgepragte Neocomformen zu finden, wodurch das 
kretaziische Alter dieser Schichten wohl endgiiltig bestatigt wurde. 
Wird es tiberhaupt méglich, diese Schichten in der Natur kartographisch 
auszuscheiden, diirfte es am besten sein, die untere Grenze gleich iiber 
den Hlatides- und Gingko-fiihrenden, auch morphologisch charakteristi- 
schen Sandsteinen anzusetzen. Diese Grenzlinie ist iitbrigens auf meiner 
geologischen Karte wie die iibrigen Systemgrenzen fast iiberall ange- 
geben, so W von der Green Bai, vom C. Fastningen aus gegen SSE und 
N von der Advent Bai an der Eisfjordkiiste und der Nordseite des Mt 
Conus und Mt Wiman entlang und weiter am Hochgebirge SW vom 
Mt Marmier. Das Gebiet zwischen dieser Linie und der Tertiirgrenze 
gehort somit zu den fraglichen Bildungen. 

Die tertiaéren Bildungen wurden an der Siidseite der Advent Bai 
besucht, wo sich die Gelegenheit bot, sowohl die untersten kohlenfiih- 
renden Lagen an der amerikanischen Kohlenmine als die oben liegende, 
fast 1 km miachtige Lagerserie zu besichtigen und dabei die bekannten 
reichen pflanzenfiithrenden Schichten zu besuchen. 
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Die kartographische Festlegung der reichen Gliederung des Eis- 
fjordgebietes sowie die durchgefiihrte Verlotung desselben bieten viel- 
leicht die besten Voraussetzungen fiir Fjordstudien dar, die itberhaupt 
vorkommen, da ja die vielen verschiedenen Zweige und Nebentiiler des 
grossen Stammfjordes fast ebensoviele Variationen des Fjordproblemes 
darstellen. Bei unserer kurzen Exkursion war es fiir die Teilnehmer 
naturgemiss meistens nur méglich, nebst mehr beschriinkten Einzel- 
beobachtungen einen allgemeinen Uberblick iiber die Morphologie und 
Tektonik zu gewinnen. 

So wurde an der Billen Bai der mehr oder weniger direkte Einfluss 
von jiingeren und dlteren Dislokationen auf die Fjordtopographie de- 
monstriert und teilweise unmittelbar studiert. Die Dislokationen sind 
hier am besten ausgeprigt, und von den Fjordzweigen ist dieser auch 
der. tiefste. Weiter wurden besichtigt ein Tal, das einer Disloka- 
tion am Mt Marmier folgt, andere Schichtenstérungen lings der Nord- 
ostseite der Advent Bai sowie Faltenverwerfungen an der Safe Bai 
und Green Bai entlang. Am letzteren Orte wurde ein Durchschnitt 
durch den gefalteten Smolandriicken niher studiert, welcher ein deut- 
liches Beispiel dafiir liefert, wie die festen karbonischen Lager in grés- 
seren und mehr regelmissigen Falten die weicheren, jiingeren Schichten 
ostwirts teilweise ganz vertikal zusammengefaltet haben, und wie die 
spitere Fjorderosion, selektiv, gerade diesen am stiirksten dislozierten 
Schichten entlang gewirkt hat. 

Ebenso konnten die Teilnehmer selbst wahrnehmen, wie die beider- 
seitigen Gebirgsriicken an der Miindung des Fjordes ausgesprochen un- 
symmetrisch und offenbar als von einander unabhingige Schollen empor- 
gehoben sind, wobei die beiden Hauptgrenzspalten des Fjordes enstan- 
den sind. 

Daneben konnte vom Schitfe aus beobachtet werden, wie der deut- 
lich gefaltete angrenzende Gebirgsrahmen gegen die ausgepragte West- 
grenze der tafelstruierten Fjordebene mit zugehérenden Tundraflichen 
scharf hervortritt. 

Die tertiire Entstehungszeit dieser Faltung und Aufpressung zu- 
sammengestellt mit der zweifelsohne gleichzeitigen grossen epeirogene- 
tischen Hebung von Spitzbergen bringt die Anlage der Fjordmorpho- 
logie in Zusammenhang mit den grossen tertiiren Krustenbewegungen 


rings um den nordlichsten Teil des Atlantiks. 
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Organisation und Ausrtstung. 


Als die Spitzbergenexkursion .zuerst angekiindigt wurde, fehlte es 
nicht an Warnungen gegen solch ein Unternehmen. Hs galt ja in kurzer 
Frist eine grosse Zahl von Gelehrten mitten in die eisigen Polargegen- 
den hineinzufiihren und an dem rechten Tage, zur Hréffnung des Kon- 
gresses, gliicklich zuriickzubringen. 

Der Plan der Exkursion war indessen gar nicht so gewagt, wie es 
aussehen konnte, sondern darauf gegriindet, erstens dass gerade die erste 
Halfte des August das Optimum des Spitzbergensommers ausmacht, wo 
an der Westkiiste des Landes Meereseis gewihnlicherweise vollstindig 
fehlt oder héchstens ein Teil des Osteises ganz ausnahmsweise und in 
beschriinkter Ausdehnung sich rings um das Siidkap und die siidlich- 
sten Fjorde erstreckt. Der EHisfjord ist dagegen zu dieser Zeit fast 
immer zuginglich, da er auch ausserhalb des Gebietes des Nordeises 
hegt. 

Zweitens war der Hisfjord wihrend der vorbereitenden Expedition 
von 1908 so genau ausgelotet worden, dass seine Tiefenverhiltnisse wohl 
besser festgestellt worden sind als die irgend eines anderen Fjordes 
derselben Gréssenordnung. Dabei wurden mehrere gefiihrliche Untiefen 
entdeckt und genau verlotet, wodurch es méglich wurde, auch einen 
grésseren Dampfer ohne Gefahr oder Zeitverlust nach allen geologisch 
wichtigen Punkten hineinzufiihren, auch in die friiher mit Recht ge- 
fiirchteten nérdlichen Fjorde mit ihren untiefen, geschlaingelten Ein- 
gangen. 

Hinzu kam noch, dass der Leiter sehr gute Gelegenheit gehabt 
hatte, das Exkursionsgebiet kennen zu lernen, sowohl durch eigene kar- 
tographische Feldarbeiten wahrend fiinf verschiedenen Expeditionen als 
durch die meistens von ihm persénlich ausgefiihrte photogrammetrische 
Ausarbeitung der ganzen Karte, ein fiir eine sichere Navigation natiir- 
ich giinstiger Umstand. Die detaillierte topographische und Lotungs- 
karte war indessen noch nicht gedruckt oder so weit zusammengestellt, 
dass fiir Uneingeweihte anwendbare Kopien hergestellt werden konnten. 
Es war darum eben nicht ratsam, die Exkursion auf zwei Schiffe mit 
verschiedenen Spezialprogrammen zu verteilen, da ja friiher fiir den 
Kistfjord nur sehr kleine und ungenaue Kartenskizzen existierten, und 


darum die notwendige Unterlage, um die Tiefen geniigend sicher fiir 
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unsere Zwecke kennen zu lernen bisher vollstiindig gefehlt hatten. Dies 
gilt natiirlich auch fiir die sogenannten Eislotsen, die, wieviele Sommer 
sie sich auch draussen im Meereseise als tiichtige Seeleute bewahrt 
haben, doch ohne Karten und Lotungen die Tiefenverhaltnisse in den 
Fjorden naturgemiiss nur sehr ungeniigend kennen kinnen, weshalb die 
Benennung Lotse sogar irrefithrend sein kann, wihrend das englische 
Wort Icemaster richtiger ist. Immer, wenn das Schiff sich dem Lande 
oder Untiefen nahern sollte, wurde der Weg mit Hiilfe der Lotungs- 
speziale und Sichtungen auf Landmarken vom Verf. selbst angegeben. 
Einmal im Inneren der Billen Bai, als der Icemaster als alleiniger Orts- 
kundiger auf der Briicke fungierte und Verf. unten auf dem Deck 
den Teilnehmern die Tektonik demonstrierte, ohne zu bemerken, dass 
der Kurs in der Nahe der untiefen Mimer Bai zu viel landwirts gein- 
dert wurde, blieben wir sogar mehrere Stunden lang auf dem ebenen 
Kiesboden des Fjordes festsitzen, woraus die Notwendigkeit der ge- 
wohnlichen Vorsicht deutlich genug erhellte. 

Was die Witterungsverhaltnisse betraf, so war eine gleichformige 
Temperatur von etwa +4 bis + 6° C. auf Spitzbergen zu erwarten, 
sehr wenig Niederschlag, dann und wann aber Nebel und kiihle Winde. 
Da ferner der Boden oft sehr feucht ist, waren wasserdichte Schuhe, 
gewohnlche Winterkleider und Regenmintel gegen den Wind allen 
Teilnehmern besonders empfohlen. Auf dem Schiffe wurden geeignete 
Schuhe in Reserve gehalten, wie denn auch Geologenhimmer und fiir 
jeden Teilnehmer ein Alpenstock aus Bambusrohr und eine oder meh- 
rere Holzkisten fiir Sammlungen vorgesehen waren. Zur Bequemlich- 
keit der Teilnehmer wurden ausser der gewoéhnlichen Bedienung auf 
dem olus und den Sonderziigen zwei sprachgewandte Reisediener an- 
gestellt. 

Da die kurze Zeit fiir Jagdzwecke iiberhaupt ungeniigend war, 
wurde das Mitnehmen von Feuerwatten im voraus abgelehnt. 

Da es auf einer Reise dieser Art angemessen erschien, einen Arzt 
mitzunehmen, gelang es mir fiir diesen Zweck Herrn Dr. W. NorpEnson 
zu gewinnen, der ausserdem die Giite hatte, als Geschiftsfiihrer zu 
wirken, und der mit seiner Sprachkenntnis und Liebenswiirdigkeit im- 
mer bereit war allen zu helfen. 

Bei meiner Tatigkeit als Expeditionsleiter erfuhr ich eine wirksame 
Hiilfe von meiner Frau, die mit dem grossen Material von mitgebrachten 


Spezialen und Photographien seit allen unsern gemeinsamen kartogra- 
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phischen Vorarbeiten sehr vertraut war, und die auch den mitreisenden 
Damen behiilflich sein konnte. 

Ausserdem leisteten mir wertvollen Beistand Herr B. Héezom, der 

seit meiner Expedition von 1908 seine Bekanntschaft mit dem zentralen 
Spitzbergen allsommerlich vervollstindigt hatte, und ferner die Herren 
C. Carizon und H. AHLMANN, zwei von meinen geologischen Schilern 
an Stockholms Higskola, die an der kartographischen Bearbeitung des 
Materiales fiir diese Exkursion besondere Vorkenntnisse erworben 
hatten. . 
Schliesslich, um es méglich zu machen, einen neuen Beitrag zu 
meinen vieljaihrigen glaziographischen Beobachtungen zu erhalten, wurde 
Herr O. Hauipin, der Photograph der Expedition von 1908, von mir 
auch fiir diese Reise engagiert. 

Jedes Mitglied erhielt ein Exemplar von den folgenden Arbeiten: 
Swedish Explorations in Spitzbergen 1758—-1908 von A. G. Natuors?, 
J. M. Hurru und G. Dz Geer; Beitrége zur Geologie der Biren Insel, 
Spitzbergens und des Kénig Karl Landes von A. G. Naruorst; Some 
Leading Lines of Dislocation in Spitzbergen von G. Dr Geer und 
schliesslich von demselben Verfasser als Guide de ( Lacursion au Spite- 
berg: A Geological Excursion to Central Spitzbergen mit 9 Karten und 
19 aus geologischem Gesichtspunkt ausgewahlten Landschaftstypen. Das 
Kartenmaterial bestand aus einer tektonischen Ubersichtskarte itiber 
W. Spitzbergen in 1: 2000000; einer geologischen Karte iiber das zen- 
trale Spitzbergen in 1: 200000 mit 50 m-Tiefenkurven fiir den Hisfjord; 
fiinf, mit einer Ausnahme, mit 100 m-Kurven versehenen und insgesamt 
etwa 700 km? umfassenden Spezialkarten iiber ebensoviele von den 
groéssten zu besuchenden Gletschern mit deren vom Verf. vermessenen 
Oszillationen zwischen 1882—1908. Diese in 1: 20000 vermessenen und 
in 1:50000 publizierten Gletscher waren: von Post-, Nordenskiéld-, 
Sefstrém-, Wahlenberg- und Goés-Gletscher. Hinzu kamen dann noch 
die von Stan De Geer vermessenen zwei morphologischen Spezialkarten 
iiber Ufer- und Talustopographie. 

Ausserdem hatte die Verlagsfirma P. A. Norsrept & Séner alle 
die wichtigsten bei ihnen gedruckten naturwissenschaftlichen Arbeiten 
ither Spitzbergen in zwei gebundenen Exemplaren der Exkursion zur 
Verfiigung gestellt. 

Hinsichtlich der Schitfsfrage war es gar keine leichte Aufgabe, ein 
fiir den besonderen Zweck geeignetes und ferner nicht zu teures Fahr- 
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zeug zu erhalten, da ja die Heuerung bewerkstelligt sein musste, bevor 
die Anzahl der Teilnehmer bekannt war. Nach Unterhandlungen mit 
itiber ein Dutzend in- und ausliindischen Reedereien gelang es endlich 
dem Verf. durch Entgegenkommen der Stockholmer Gesellschaft Svea, 
Direktor H. Bromprre, den Passagierdampfer Molus, von 870 Reg.- 
Tonnen, unter giinstigen Bedingungen zu erhalten Es wurde also ab- 
gemacht, dass dieser Dampfer, der sonst zwischen Stockholm und Ko- 
penhagen verkehrt, nun einige Touristentouren an der norwegischen 
Kiiste entlang mit unserer Spitzbergenfahrt verbinden sollte, und so 
gelang es die Kosten fiir jeden Teilnehmer der ganzen Exkursion auf 
etwa 750 Kr. herunterzubringen. Im Hinblick auf die Linge der Reise 
wurden nur 72 Plitze berechnet mit hichstens zwei Personen in jeder 
Kabine, auch wenn sie fiir mehr eingerichtet waren. Mit der Exkur- 
sionsleitung betrug die Anzahl der eigentlichen Teilnehmer 65, darunter 
6 Damen. Um dem besonderen Ansuchen des Leiters der deutschen 
antarktischen Expedition, Leutnant W. Fitcunsr, entgegenzukommen, 
wurden indessen fiir die Hinreise nach Spitzbergen auch Pli&tze fiir ihn 
und drei andere Teilnehmer an seiner Ubungsexpedition bereitet. 

In Anbetracht der Schwierigkeit, so viele Personen wiederholte 
Mahle ohne zu grossen Zeitverlust vom Schiffe an Land und zuriick zu 
bringen, wurde ein gutes Motorboot zum Bugsieren der Ruderboote an- 
geschafft und ausserdem ein kleiner Prahm als die geeignetste Lan- 
dungsbriicke an untiefen zu besuchenden Stellen. 

Da die Riickkehr nach Stockholm auf einen bestimmten Tag, den 
der Erétfnung des Kongresses, festgesetzt war, hatte ich zwei Tage fiir 
Nebel und andere zufallige Hindernisse reserviert, die, wenn alles gliick- 
lich ging, fiir Jamtlandsexkursionen wiahrend der Riickreise angewandt 


werden sollten. 


Verlauf der Reise, 


Vor der Abfahrt der Exkursion war in Stockholm vom 20. Juli ab aus. 
den Sammlungen des Reichsmuseums und der Universitiiten von Stock- 
holm und Uppsala eine reprisentative Auswahl von Gesteinen und Ver- 
steinerungen der Polarlinder ausgestellt, die zusammen mit Karten und 
Photographien den Mitgliedern der Exkursion eine bequeme und gut 
ausgeniitzte Gelegenheit darbot, sich mit den beziiglichen schwedischen 
Forschungen und speziell mit denen auf Spitzbergen im voraus vertraut 
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zu machen. Die umfassende Arbeit mit der Anordnung dieser Ausstellung 
war durch Dr. L. von Posr ausgefithrt worden. In dem Ausstellungs- 
lokal wurden auch orientierende Vortrage tiber verschiedene Seiten der 
Geologie Spitzbergens von A. G. Navnorsr und G. Dre GEER ge- 
halten. 

Als alles. schon vorbereitet und alle Teilnehmer am letzten Abend 
gesellig versammelt waren, erhielt Verf. von Tromsé aus Telegramme 
mit der sensationellen Nachricht, dass dem Vernehmen nach ungeheure 
Treibeismassen alle Fjorde Spitzbergens versperrten. Bei der Un- 
méglichkeit, in der Ferne solche Aussagen richtig zu beurteilen, wur- 
den jedoch der Sicherheit wegen Photographien und Kartenmaterial 
auch iiber Beeren Hiland und itber andere als die programmassig zu 
besuchenden Fjorde mitgenommen, um sich jenach den Verhaltnissen 
einrichten zu kénnen. 

Am Nachmittage des 25. Juli setzte sich der Sonderzug der Ex- 
kursion mit seinen sieben Schlafwagen von Stockholm aus in Bewegung, 
und am folgenden Morgen friih waren wir an der Station von Ragunda, 
wo 27 Wagen aufgebracht waren, um uns nach einer kurzen Fahrt in 
herrlichem Wetter nach einem der grossartigen natiirlichen Durch- 
schnitte (Fig. 1) durch die machtigen spat- und postglazialen Sedimente, 
die am Boden des alten Ragundasees durch dessen kiinstliche Entleerung 
im Jahre 1796 entblisst worden sind. Hier konnten sich die Teilnehmer 
an einer 23 m machtigen Schichtenfolge selbst iiherzeugen von der aus- 
gepragten periodischen Schichtung der Tauseude von Jahresschichten, 
die es dem Verf. und seiner Frau erméglicht hatten, die Bildungszeit 
der ganzen Sedimentation seit der Abschmelzung des spatglazialen 
Eises in Jahren direkt zu bestimmen bezw., fiir den obersten verwitter- 
ten Teil, abzuschitzen. 

Der nachste Aufenthalt des Zuges war am Déda fallet, dem Toten 
Fall, der mit allen seinen Riesenkesseln und Erosionsspuren 1796 bloss- 
geleet worden ist, als das Wasser des Ragundasees, iiber eine nahe- 
gelegene glazifluviale Sandbarriere kiinstlich geleitet, diese mit einmal 
durchbrach, wodurch der ganze Seeboden mit seinen interessanten Sedi- 
menten trockengelegt und zuginglich wurde. 

Die lange Fahrt durch das nérdliche Schweden gab eine gute Uber- 
sicht tiber die Morphologie des dortigen Grundgebirgs- und Mordnen- 
gebietes und der vielen ttberkreuzten Fluss- bezw. alten Fjordtaler, 


deren machtigen Meeressedimente mit ihrem fiir den Landbau bequeme- 
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ren, steinfreien Boden die Hauptmasse der dortigen Siedelungen tragen. 
Dazwischen wurde die Zeit gut ausgeniitzt durch ein Studium der ver- 
schiedenen Fiihrer, durch orientierende Diskussionen und durch geselligen 
Verkehr im Restaurations- und Salonwagen. 


O, HALLpIN photo. 


Fig. 1. Durchschnitt durch die spat- und postglazialen Sedimente. Ragunda. 


Frith am Morgen des 27. konnten die Teilnehmer aus den Fenstern 
ihrer Schlafwagen die vor kurzem noch so schwer zugiinglichen, male- 
rischen Einéden Lapplands bequem beobachten mit der besonders ober- 
halb der Waldgrenze so charakteristischen Vegetation. Bei der An- 
kunft zum Friihstiick in Kiruna wurde die Exkursion geologisch salutiert 
durch die gleichzeitige Lossprengung einer bedeutenden Erzmasse von 

77—1015983. Geologkongressen. 
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dem gewaltigen Eisengebirge der Station gegentiber. Nach orientieren- 
den Vortragen des Disponenten Dr. H. LunpBoum iiber die von ihm 
organisierten, umfassenden Untersuchungen des Gebietes und von Dr. 
P. Gurer speziell tiber die geologischen Verhiltnisse ging es mit der 
Bergbahn auf den méachtigen Erzriicken hinauf, dessen béchster, kurz 
nachher weggesprengter Gipfel Statsrddet erstiegen wurde, wodurch die 
Teilnehmer einen guten Uberblick tiber diesen Hisenriesen erhielten. 
Der durch die liebenswirdigen Anordnungen und die Gastfreundschatt 
der Minenaktiengesellschaft ermoéglichte Besuch an Kiruna wurde ab- 
geschlossen durch einen offenbar nicht lapplandischen Lunch, wobei die 
Giiste in den verschiedensten Sprachen Herrn Dr. Lunppoum ihre Dank- 
barkeit bezeugten. 

Nun ging es weiter mit unserem Sonderzug, und bald erreichten wir 
das siidliche Ufer des Tornetrisk, des gréssten der zahlreichen skandi- 
navischen Hochgebirgsseen. Hier konnte man von der Bahn aus die 
mehrorts auch topographisch scharf ausgepragten Uberschiebungsschollen 
gut erkennen, und an einigen Stellen nahe dem Kaisepakte und Passis- 
jokk wurden von Dr. O. Ssé@Rren mehrere ausgeprigte spitglaziale Ufer- 
linien demonstriert, die gebildet waren, als der See durch die letzten 
Landeisreste im Osten aufgestaut war. Souper, Nacht und Friihstiick 
an der schén gelegenen Touristenstation Abiskojokk, deren Kafon und 
malerische Umgegend sogar in der hellen Nacht besichtigt wurden. 

Am Morgen des 28. machte der Zug noch einige kurze Aufenthalte 
an gut entwickelten Uferlinien, und dann endete diese Fahrt auf der 
nérdlichsten Eisenbahn der Welt mit der schnellen Hinabfart von der 
swedischen Grenze nach Narvik, wo die grossartigen Exporteinrichtun- 
gen der Luossavaara-Kiirunavaara Aktiengesellschaft unter der Fithrung 
von Oberstleutnant Lunp in Augenschein genommen wurden. 

Frith am Nachmittag waren alle Teilnehmer schon an Bord des 
Molus, unseres Exkursionsdampfers, der unter Flaggung und Salut 
seitens der umgebenden Schiffe seine Fahrt nach dem hohen Norden 
antrat. 

Wahrend der Nacht wurden wir von Nebel aufgehalten, gelangten 
indessen am folgenden Nachmittag nach Tromsé. Hier wurden wir so- 
fort von zwei Teilnehmern an Filchners Expedition, H. Sesnuurm und 
H. Purnipp, empfangen, die mit Vorriten und zwei Ponies im voraus 


mit dem grossen Touristendampfer Bliicher nach Spitzbergen abgefahren 
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waren, des Treibeises wegen aber ihr Ziel nicht erreicht hatten, und 
denen wir nun Aufnahme auf dem Molus gewihrten. 

Diese und andere von Fangschiffern eingezogenen EKisnachrichten 
bewogen den Verf., einen Tag in Tromsé zu bleiben, um die Aussichten 
auf Verinderungen der Hislage zu vermehren. Am folgenden Tage 
sollte auch der franzésische Touristendampfer Isle de France von einer 
Spitzbergenfahrt zuriickkehren und damit noch jiingere Nachrichten 
bringen. Die Zeit wurde zu einer Besichtigung der arktischen Samm- 
lungen im Tromséer Museum sowie zu verschiedenen Ausfliigen beniitzt. 
Am 30. brachte die Isle de France gute Nachrichten, indem zwar Treibeis 
SW von Spitzbergen in ziemlicher Menge vorkiéime, doch ohne den Zu- 
tritt zum Kisfjord und zu nérdlicheren Fjorden ernstlch zu hindern. 
Die Fjorde selbst waren eisfrei und das Wetter die ganze Zeit tiber 
strahlend. Nachdem wir eine Karte iiber die letzte Lage der Treibeis- 
grenze erhalten hatten, verliess der AZolus den Tromséer Hafen, um nach 
den Polarregionen hinauszusteuern. Bei der Ausfahrt aus dem felsigen 
Schirenhof wurden wir von der Mitternachtssonne in den Regionen des 
stetigen Polartages durch ein mirchenhaft prachtvolles Farbenspiel will- 
kommen geheissen. 

Weiter draussen auf dem EHismeere wurde aber alles bald grau und 
nebelig, um né&her dem Beeren Hiland sich wieder aufzuklairen. Als 
die genannte Insel, die fast immer in Nebel gehiillt ist, nun vollstandig 
klar im ruhigen Wasser dalag, wurde der Kurs geiandert, so dass der 
#Zolus an den ausgezeichneten geologischen Durchschnitten am éstlichen 
Steilufer der Insel ganz nahe und langsam vorbeifuhr, wodurch die 
Teilnehmer eine ausgezeichnete und lebendige Illustration zu J. G. 
ANDERSSONS eingehender Beschreibung dieser interessanten Insel erhielten. 
Massen yon Photographien wurden aufgenommen, und wir steuerten 
weiter nordwiarts. 

Am 1. August frith begegneten wir den ersten Treibeisschollen, die 
bald etwas zu zahlreich wurden, um eine schnelle und geniigend sichere 
Durchfahrt zu gestatten, weshalb wir lieber in freiem Wasser dem Kis- 
lande entlang den gewéhnlichen Umweg gegen NW machten. Fern im 
Osten sahen wir einen Dampfer, der den kiirzeren Weg durch das His 
ging, aber doch viel spater als wir den Nisfjord erreichte. Ktwa aut 
der Breite dieses Fjordes waren wir fast an das Nordende des Treib- 


eises gekommen und konnten ohne Schwierigkeit hindurchgehen, ob- 
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wohl wir bald wegen Nebels von 7 Uhr abends an einige Stunden liegen 
bleiben mussten. 

Zwar war es gemiss den Lotungen héchst wahrscheinlich, dass wir 
uns iiber der 1908 teilweise ausgelotete Miindungsrinne gerade vor dem 
Hisfjord befanden, der Sicherheit wegen war aber Landkennung wiin- 
schenswert, bevor wir niher an die Kiiste steuerten. Wir waren in- 
dessen nicht weit vom Rande des Nebels, und endlich wurde dieser mit 
einmal von uns seewirts verschoben, so dass in wenigen Minuten das 
erossartige Bild der langen, zackigen, von Schnee und Gletschern 
glinzenden Kiistenkette Spitzbergens vor unseren Augen aufgerollt 
wurde. Nun war es leicht, die ganze Topographie zu erkennen, wir 


O. Hatbupin photo, 


Fig. 2. Am Rande des Treibeises. 


befanden uns gerade vor dem KEisfjord, 48 km WSW von Alkhornet, 
und wir gingen mit vollem Dampf durch die Miindung des Eisfjordes 
direkt in die Safe Bai hinein, um hier zu iibernachten. 

Am folgenden Morgen, den 3., nach einem Besuch auf dem siluri- 
schen Westufer des kleinen, aber stattlichen Fjordes, fuhren wir mit 
dem Dampfer dem senkrechten Steilabsturz des Kjerulf-Gletschers ent- 
lang, wobei wieder zahlreiche Photographien aufgenommen wurden. 

Unser Weg ging nun nach der Ostseite der Coles Bai hin, von wo 
aus wir bis zur Advent Bai hin die grossartigen natiirlichen Durch- 
schnitte durch die unteren Teile des Tertiaérs aus kurzer Entfernung 
den ganzen Weg gut iiberblicken konnten. 
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In der Advent Bai wurde an der Briicke der amerikanischen Arctic 
Coal Company an der Siidseite gelandet. Hier begegnete uns, wie ver- 
abredet, der kleine Motorkutter Venus mit der diesjaihrigen schwedi- 
schen Expedition, deren Leiter B. Héasom unsere speziell paléontologisch 
interessierten Mitglieder nach zwei ihm von 1908 her gut bekannten 
Gebirgslokalititen fiihren sollte. Sein Platz auf der Venus wurde 
unterdessen von Ingenieur K. SIpENVALL eingenommen. 

Nun teilten sich die Teilnehmer in zwei Gruppen, von welchen die 
eine mit Héasom die Besteigung des Nordenskiéld-Berges antraten, wo 
sie Gelegenheit hatten, auch die oberen Teile des hiesigen Tertiirs zu 
beobachten und deren reiche Vorkommnisse von Pflanzenfossilien zu 
besuchen, indem sie zur selben Zeit von dem dominierenden Gipfel aus 
in der durchsichtigen Luft einen sehr weitreichenden Rundblick er- 
hielten. 

Die andere Abteilung ging mit dem Molus und dem Verf. nach dem 
nordlichen Teil des Ostufers der Advent Bai, wo die jurassischen, zum 
Teil stark dislozierten, kohlen- und pflanzenfiihrenden Schichten be- 
sucht wurden. Die hier ungewéhnlich reiche Vegetation gab auch gute 
Gelegenheit fiir botanische Sammlungen. 

Am Morgen des 4., nach einem frithzeitigen Besuch in der ameri- 
kanischen Kohlengrube und der dazu gehérigen kleinen »Longyear City», 
wo wir in freundlichster Weise empfangen wurden, reiste die ganze 
Exkursion weiter dem Siidufer der Sassen Bai entlang, wo Trias-Jura- 
gebirge mit Dislokationen und Diabasintrusionen besichtigt wurden. 
Am Delta NW des Marmier-Berges wurde gelandet, um den Trias mit 
seinen Fossilien und den Diabas naher zu betrachten, wihrend die an 
der anderen Seite des Tales durch eine mehrere hundert Meter be- 
tragende Dislokation gehobenen Karbonlager nur aus einiger Entfernung 
beobachtet wurden. 

Die karbonische Schichtenfolge war nimlich besser zuginglich am 
Bjonas Hafen bei dem Tempelberge, wohin wir nun steuerten. Hier 
wurden die Palaontologen an Land gesetzt, um unter den ungeheuren 
Massen von marinen Karbonfossilien, die von der Witterung herauspra- 
pariert itberall herumlagen, Sammlungen zu machen. Zudem bot sich 
gute Gelegenheit, die interessanten Uferterrassen zu studieren. 

Inzwischen ging der Aolus mit uns itbrigen nach dem grossen von 
Post-Gletscher, an dessen beiden unteren Randmorinen Landungen vor- 


genommen wurden; in diesen hatte der Gletscher von zahlreichen alteren, 
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auch archiiischen Gesteinen, die er iiberschritten hatte, welche aber nicht 
an seiner Oberfliiche sichtbar waren, eine umfassende Sammlung zu- 
sammengebracht. 

An der siidlichen Moraine wurde die Filchner’sche Ubungsexpedition 
mit ihrem Boot und ihrer ganzen Ausriistung an Land gesetzt, nach- 
dem sie ihren urspriinglichen Plan ge&indert und nach eingehenden 
Uberlegungen sich fiir diesen Ausgangspunkt ihrer EKiswanderung ent- 
schieden hatte. Sie hatte von hier aus den Riickweg nach der Advent 
Bai gesichert, entweder iiber See oder iiber Land, und die spater ent- 
standenen, grundlosen Geriichte, dass die Expedition zu Grunde gegangen 
sei, stammten offenbar von Leuten her, die nicht wussten, dass der ur- 
spriingliche Plan einen Versuch zu machen, den ganzen Weg bis nach 
der Nordwestecke von Spitzbergen vorzudringen, volistandig geadndert 
worden war. Nachdem wir den tiichtigen Mitgliedern der kleinen Ex- 
pedition ein herzliches Gliickauf gewiinscht hatten, kehrte der Aolus 
nach Bjonas Hafen zuriick, um die Paliéontologen an Bord zu nehmen. 

Am Morgen des 5. setzten wir unsere Fahrt dem stattlichen Tem- 
pelberg entlang und weiter ins Innere der Billen Bai fort, wo die ver- 
schiedenen interessanten und grossartigen Dislokationen und Diskor- 
danzen demonstriert wurden. 

Wie oben erwihnt, kam der Aolus an der untiefen Mimer Bai dem 
Ufer zu nahe und blieb dort festsitzen, jedoch, da die Fahrt langsam 
und der Boden ganz eben war, ohne irgendwie beschadigt zu werden. 
Da fast Hochwasser war, wurde es notwendig einen Teil der Kohlen 
auszuladen; da aber neue Kohlen in der Advent Bai bequem zu be- 
kommen waren, konnte ein Teil unseres Vorrats ganz einfach ins Meer 
geworfen werden, was uns natiirlich viel Zeit ersparte. 

Inzwischen und bis zum niichsten Hochwasser machten wir zuerst 
einen Besuch am siidlichen Ufer der Mimer Bai und danach mit der 
Venus, die gerade lier stationiert war, den geplanten Besuch am Nor- 
denskiéld-Gletscher, wo Dislokationen, muschelfiihrende Quartirschichten, 
Solifluktion und die Moranen dicht am Gletscherrande studiert wurden. 
Als wir in der hellen Mitternacht zuriickkehrten, war der Aolus schon 
wieder flott geworden, und als wir am Ufer den Kaftee getrunken hatten, 
war der Dampfer schon iiber den Fjord gekommen, um uns zu holen. 


Im herrlichen, stillen Morgen ging es nun schnell nach der Advent Bai 
zuriick. 
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Am 6., wihrend unser Kohlenvorrat durch Spitzbergener Kohlen 
erginzt wurde, machten die Teilnehmer Exkursionen nach verschiedenen 
Richtungen, wobei auch die Bedienung einmal an Land ausruhen konnte. 
Dank diesem zweiten Besuch in der Advent Bai gelang es den Herren 
Rorupitetz und Sroriey, nicht weit von der Landungsbriicke ihren in- 
teressanten Fund von sicheren Kreidefossilien zu machen. 

Am 7. fuhren wir nach dem Nordzweig des Hisfjordes. Mit Riick- 
sicht auf die Windverhiltnisse wurde zuerst die Ekman Bai besucht 
mit ihren wunderbar skulptierten, grossartigen Karbongebirgen und 
ihren durch die gewaltigen Oszillationen des Sefstrém-Gletschers von 
dem Boden des Fjordes hinaufgeschobenen interessanten Endmorinen, 
aus welchen grosse Massen von Mollusken eingesammelt wurden. 

Am 8. steuerten wir nach dem Triasgebirge SE vom Kap Wijk, 
das der Saurier und anderer Triasfossilien wie auch der grossartigen 
Aussicht wegen von Héesom mit den Paladontologen bestiegen wurde, 
wihrend wir iibrigen mit dem olus einen Besuch im Inneren der 
Dickson Bai ablegten, wobei wir am 78° 47’ N. Lat: unsere héchste 
Breite erreichten. Als die Gebirgsausfliigler abgeholt waren, wurde 
der Fjord iiberquert und dem LHisrande des Svea- und des Wahlen- 
berg-Gletschers gefolgt, von denen der erstere, eben und weiss, im 
Riickzug, der letztere, in héchstem Grade zerborsten und grau, im 
Vorriicken begriffen war. Nach einigem Aufenthalt, um das Kalben 
und andere Gletscherphénomene zu beobachten, fuhren wir zum letzten 
Mal iitber den grossen Fjord nach der Green Bai, wo wir die dortige 
norwegische Walstation nahe genug passierten, um den Teilnehmern 
einen schnellen Uberblick iiber die Einrichtungen und eine durch- 
dringende Geruchsprobe von der die Station umgebenden Atmosphire zu ge- 
ben. Danach ankerten wir am westlichen Ufer luywirts und in frischer Luft. 

Um 9., nachdem die gesamten Teilnehmer am Ufer photographiert 
worden waren, gab es Gelegenheit zu wihlen zwischen einer Exkursion 
quer durch den Smolandriicken und einem Besuch an der Walstation 
und der dortigen amerikanischen Kohlenschiirfung. Schon wahrend der 
Nacht hatte Dr. Ruuscu eine siidlicher gelegene, norwegische Kohlen- 
schiirfung besucht, alle beide ohne Zweifel an dem von BrLomsrRanD 
1861 angetroffenen Kohlenhorizont, der wahrscheinlich mit dem bei 
Longyear City gleichaltrig ist. 

Die Mehrzahl der Teilnehmer wihlte den Smolandriicken, wo sich 
Gelegenheit bot, auf einer kurzen Strecke gesammelt fast alle die bisher 
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an verschiedenen Stellen studierten geologischen Systeme nun in einem 
zusammenhingenden Darchschnitt zu sehen, wo auch die an der West- 
seite des Fjordes schon mehrorts gesehenen Gebirgsfaltungen néiher 
studiert werden konnten. 

Zur Erinnerung an den Besuch hat Verf. das durchwanderte Tal 
mit seinem kleinen See das Kongresstal resp. -See getautt. 

Am Abend desselben Tages fing die Riickreise an, und da die His- 
massen noch wenig verdndert waren und das Wetter nun zum ersten 
Mal stiirmisch wurde, musste der geplante, kurze Besuch des Horn- 
sundes aufgegeben werden; zum Ersatz aber hatten wir ja das seltene 
Gliick gehabt, Beeren Hiland zu sehen, und als wir uach Norwegen zu- 
riickkamen, machten wir einen Abstecher in den grossartigen Lyngen- 
fjord mit seinen kleinen, aber malerischen-Gletschern auf dem hiesigen 
nérdlichsten Ausliufer der skandinavischen Hochgebirge. 

In Tromsé gelangten wir am 12. wieder in zivilisierte Gegenden 
zuriick und setzten unsere Fahrt weiter siidwarts fort, sobald die Post 
abgeholt worden war. 

Wahrend der Riickreise durch den malerischen norwegischen Scharen- 
hof hatten wir dasselbe ausgezeichnete Wettergliick wie die ganze Zeit 
iiber im Hisfjord. Am 14. wurde Trondhjem erreicht, und damit war 
unsere lange Seereise mit dem AZolus gliicklich beendigt. 

Nach Besichtigung der Stadt und einer gemiitlichen Abschiedsfeier 
fuhren wir am Morgen des 15. programmiassig mit unserem Sonderzug 
ab, um denselben Vormittag in Ave einzutreffen. Von hier aus musste 
Verf. im voraus wegen der Kongressvorbereitungen nach Stockholm ab- 
reisen, wihrend Dr. C. Wray eine Exkursion auf den Gipfel des Are- 
skutan und am Fusse des Gebirges leitete, wobei auch die siidliche 
Fazies der grossen skandinavischen Uberschiebungen studiert wurde. 
Ebenso war auch hier gute Gelegenheit, die ausgeprigten Terrassen der 
spitglazialen, eisgedimmten Seen zu studieren und hoch auf dem Ge- 
birge Rundhécker und erratische Blicke zu sehen, die deutliche Zeugnisse 
von der merkwiirdigen Lage der Eisscheide weit dstlich von den Hoch- 
gebirgen ablegten. 

Am 17. August morgens befand sich die Exkursion dem Programm 
gemiss wieder in Stockholm. 

Die Linge der ganzen Reise hatte rund 6750 km betragen, wovon 
mit Kisenbahn etwa 2430 und mit Dampfer 4320 km. Davon kamen 
auf dem Eisfjord etwa 540, auf dem offenen Meer 2500 und in dem 
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Schirenhof 1280 km. Die Umwege um Beeren EHiland und den 
Lyngenfjord zu besuchen und das Treibeis umzugehen betrugen nahezu 
800 km. 

Gerade nach der Beendigung der letzten Exkursion an Are und 
gleich vor dem Einsteigen in den Zug wurde einer der Teilnehmer, Pro- 
fessor SAPPER, von einem schlimmen Unfall betroffen, indem er von 
einem radfahrenden Knaben angerannt wurde, wobei er einen Armbruch 
erlitt. Natiirlich wurde er von Dr. NorpENnson sorgsam gepflegt, bis 
er dann in Stockholm allméhlich Genesung finden konnte. Unser von 
allen hoch geschiitzter Kamerad trug diesen bedauerlichen Unfall die 
ganze Zeit iiber mit bewundernswerter Geduld. 

Sonst war ja alles wihrend der eigentlichen Exkursion sehr gliick- 
lich gegangen, und den vielen freundlichen Privatbriefen und publ- 
zierten Berichten gemiss waren die Teilnehmer mit dem ganzen sehr 
zutrieden, was auch durch wertvolle Erinnerungsgaben zur Leitung 
der Exkursion und des Schiffes zam Ausdruck kam. 


G. De GEER. 
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Publikationen anlasslich der Spitzbergenexkursion. 


A. J. GRENVILLE CoLE, Glacial Features in Spitsbergen in Relation to Jrish 
geology, Proc. R. Irish Acad. 29. B, N:o 5, pp. 191208. With 16 Photos. 

G. Ds GER, Den svenska Spetsbergsexkursionen 1910 for deltagare i den 11:te 
internationella geologkongressen i Stockholm, Ymer 1910, S. 305—310. 

G. Dre GuER, Notes to a Map of Central Spitzbergen with the main coal district 
Ymer 1912 (in press). With a map in 1: 300 000. 

WILHELM FILCHNER und HEINRICH SEELHEIM, Quer durch Spitzbergen. Berlin 
1911, Ernst Siegfried Mittler und Sohn. 8S. 1—147, mit 2 Karten und 35 
Photos. 

G. W. LampLueH, Stockholm to Spitsbergen: the geologists’ pilgrimage, Nature, 
Vol. 85 (1910), pp. 152—156. Mit einer Karte und 2 Photos. 

G. W. LAMPLUGH, On the shelly moraine of the Sefstrém glacier and other 
Spitsbergen phenomena illustrative of British glacial conditions, Proc. York- 
shire Geol. Soc. Leeds, Vol. 17, Part 3, 1911, pp. 216—241. With 2 
sketch-maps and 12 photographs. 

Errors Marrrroio, Escursione geologica da Stoccolma all’ Isfiord (Spitzberg), 
Boll. del R. Comitato Geol. d'Italia, Vol. 41 (1911), pp. 1—79. Mit 2 
Karten und 13 Photos. 

ALBERT OFFRET, Le XI:e congrés géologique international en Suéde. II. — 
L’excursion au Spitzberg, Revue générale des Sciences, 22:e Année (1911), 
pp. 369—372. Mit einer Karte. 

A. PrencKk, Uber Polygonboden in Spitzbergen, Zeitschrift der Ges. fiir Erdk. zu 
Berlin 1912, S. 244—246. 

W. SALOMON, Die Spitzbergenfahrt des Internat. Geologenkongresses, Geolog. Rund- 
schau, Bd. 1 (1910). 

K. SAPPER, Der Spitzbergenausflug des Internationalen Geologenkongresses, Peterm. 
Mitteil. 1910, 8. 248—249. 

K. Sapper, Uber Fliesserde und Strukturboden auf Spitzbergen, Zeitschr. der 
Ges. fiir Erdk. zu Berlin 1912, 8S. 259—270. Mit. 2 Photos. 

H. SEELHEIM, Die Filchnersche Vorexpedition nach Spitzbergen, Zeitschr. der 
Ges. fiir Erdk. zu Berlin 1910, S. 654—661. 

EK. STOLLEY, Zur Kenntnis der arktischen Trias, Neues Jahrbuch fiir Min. Geol. 
und Pal. 1911, 8. 114—126. Mit Taf. 9. 

EK. STOLLEY, Uber die Kreideformation und ihre Fossilien, K. Sy. Vet. Ak. handl. 
Bd. 47: 11,5. 1—29. 1912. Mitv3 Dai. und2) Fig. ime Vexte: 

R. 5S. TARR, The Spitzbergen excursion of the international geological congress, 
Bull. Amer. Geogr. Soc. Vol. 43 (1911), pp. 31—33. 

F. WAHNSCHAFFE, Die Txkursion des XI. Internationalen Geologen-Kongresses 
nach Spitzbergen, Zeitschr. der Ges. fiir Erdk. zu Berlin 1910, S. 642—654. 
Mit einer Karte und 1 Photo. 

3. WEIGAND, Geologischer Ausflug nach Spitzbergen, veranstaltet vom XI. Inter- 
nationalen Geologenkongress, Stockholm, August 1910, Mitt. der Ges. fiir 
Erdk. und Kolonialwesen, 1, H, S. 1—26. 
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G. Dr Grrr: Spitzbergenexkursion. Tat. 9. 


Photo. O. Halldin, Schwed. Exp. 1908. 


Der Nordenskiéld-Gletscher 


Vom Punkt FO! der Guide, Pl. 3, gegen SE. Die Gebirge: Karbon. Gletscher: fast stationir; Steilwand: 20—30 m ii, M.: Wassertiefe a. d. Mitte etwa 140 m. 


Photo. O. Halldin, Schwed. Exp. 1908. 


Der von Post-Gletscher 


Vom Punkt FO®° der Guide, Pl. 2. gegen NE, Vorne: linke, polygene, untere Randmorine. Die Gebirge: alles Karbon. Gletscher: nérdlicher Zweig in starker Rezession; siidlicher wahrscheinlich vorriickend; 
Steilwand 30—40 m ii. M. 


101593 


a Tt a 
| 
a _ oe 


- a eonce 


at eee 


1227 


Excursion A 2. 


Tectonic features and eruptives of northern Sweden. 


Leaders: A. G. Hé@pom and C. WIMAN (sections A and B), Hs. LUNDBOHM (sec- 
tion C), P. J. HOLMQUIST (section D). 

Treasurer: P. QUENSEL. 

Participants: H. BACKLUND (St. Petersburg), E. B. BatLuy (Edinburgh), A. 
BaLTZeR (Bern), M. BELowsky (Berlin), A. BERGEAT (Koénigsberg), A. BI- 
Got (Caen), H. E. BoEKE (Halle a. S.), H. E. BOKER (Berlin-Halensee), P. 
CALLIES (Paris), W. G. FEARNSIDES (Cambridge), C. HLAWATSCH (Wien), 
H. KEIDEL (Buenos Aires), J. F. Kemp (New York), Mrs. J. F. KEMP (New 
York), J. KOENIGSBERGER (Freiburg i. B.), L. MICHALON (Paris), W. G. 
MILLER (Toronto), A. OSANN (Freiburg i. B.), E. Sagawa (Tokyo), C. 
SCHMIDT (Basel), J. T. SINGEWOLD J:r (Baltimore), G. STEINMANN (Bonn 
a. Rh.), P. TERMIER (Paris), J. TERMIER (Paris), FR. TORNAU (Berlin), 
N. YV. Usstna (Kébenhavn), J. E. Wourr (Cambridge, U. 8. A,), Miss R. 
WORKMAN (U. S. A.), C. E. Wrieut (Dublin), W. B. WRiaHT (Edinburgh). 

In parts of the excursion the following persons joined: 
W. ARSCHINOW (Moskwa), R. Breck (Freiberg i. 8.), TH. DAHLBOM (Falun), 
P. G. KRAUSE (Berlin), P. CH. Lory (Grenoble), R. MORNER (Ting), 
H. SIEBER (Dresden-Strehlen). 


Excursion A 3. 


: Iron ore deposits of Lappland. 


(Excursion arranged especially for mining engineers. This party, which left Stock- 

holm under the guidance of Professor H. BACKSTROM by a special train the 6th 

of August in the evening, joined excursion A 2 in Mellansel next day and then 

during August 8—11 followed the itinerary of this lastnamed excursion. During 

the following days, Aug. 12—15, the members of excursion A 3 studied the mining 

operations at Kirunavaara and Gellivare and the arrangements of ore shipping in 
the harbour of Narvik.) 

Leader: Hs. LUNDBOHM. 

Treasurer: G. FAGERBERG. 

Participants: FRANK D. ADAMS (Montreal), A. ANGBLVY (Bénisaf, Algérie), R. 
BARTLING (Berlin), FR. BARTONEC (Freiheitsau), G. F. BECKER (Washington), 
Mrs. G. F. BECKER (Washington), O. B. BOGGILD (Kébenhavn), A. Borzt 
(Palermo), H. O. BReEssE (Paris), W. BRUHNS (Clausthal), H. G. FERGUSON 
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(Manila), B. E. Fernow (Toronto), Mrs. B. E. FERNOW (Toronto), E. FER- 
RARIS (Monteponi), G. FaRRY (Lexy par Cons-la-Grandville), L. F. FEVRE 
(Paris), R. FUNABASHI (Tokyo), B. GossNBR (Mitinchen), B. GRANIGG (Leo- 
ben), CH. R. VAN HIsE (Madison), F. ILLNER (Gorlitz), J. D. IRVING (New 
Haven), H. Jacop (Alger), B. KARANDBEFF (Moskwa), FR. KosSMAT (Wien), 
P. KUKUK (Bochum), E. Lnyst (Moskwa), W. LINDGREN (Washington), A. 
Macco (Briihl b. Kéln), R. Murreran (Paris), J. DE MritTry (Paris), 8. 
NETTLETON (Ossett), Miss R. NETTLETON (Ossett), D. H. NEWLAND (Albany), 
P. Nicou (Nancy), Fr. P. PAuL (Socorro), W. PETRASCHECK (Wien), P. 
RANGE (Liibeck), K. A. REDLICH (Leoben), O. ROSNER (Hisenerz), V. ROSICKY 
(Prag), C. RuBIO (Madrid), J. DE RUFZ DE LAVISON (Paris), J. SAMOJLOFF 
(Moskwa), F. SuAviK (Prag), J. SOLANA (Madrid), L. SOUHEUR (Tarnowitz), 
F. M. Wourr (Berlin), L. WoLFF (Goslar am Harz). 


In the preliminary plan of the excursions the number of partakers 
in the excursion A 2 was fixed to 35. At an early date, however, the 
applications showed an unmistakable inclination of reaching double this 
number and it soon became evident, that it would be impossible to ar- 
range for all, who applied for this excursion, actually to take part in 
it. At last it was thought advisable to divide the excursion A 2 into 
two, both mainly following the same route, but the one reversing the 
whole excursion. This latter excursion was nominated A 8. 

The partakers of A 2 were invited to meet on July 27th at 11 a. m. 
in the »Salle de réunion» of the Congress in Stockholm. At the ap- 
pointed time 33 out of the 40 members were present, representing no 
less than 11 different nationalities. During the excursion other 6 mem- 
bers joined us. 

After having recieved much good advice as to what was necessary 
and still more as to what was not necessary to take for the excursion, 
the members dispersed to meet again at 6.30 p.m. in the dining-hall of 
Grand Hotel Royal, where dinner was served. Despite the 11 nationali- 
ties a cordial feeling was soon established, which lasted during the whole 
excursion. 

Half an hour before the departure of our train, the special railway 
carriages for the excursion began to be taken possession of. The com- 
partments had been allotted beforehand, and on arriving at the station, 
the members found their names on each respective compartment. There 
was plenty of space, most of the members having a compartment to 
themselves. The excursion started without any other adventure, than 
that the treasurer had deposited his cash so safely, that at the last 
moment it was not get-at-able. Though he took good care not to let 
anybody know it, the excursion started both penniless and ticketless! 
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The following morning at 9 a. m. we reached Briicke, and after a 
hurried breakfast continued to Ostersund, where we arrived at 11 a.m. 
After a substantial lunch at the Grand Hotel we embarked on a chart- 
ered steamer, the afternoon being allotted to excursions round the lake 
Storsjén. We first visited some interesting fossiliferous sections of the 
Silurian, which here lies outside the folded region of the mountains, it 
being of consequence that the members of the excursion should see the 
rock formations, we would meet with on the following days, in an un- 
changed condition. After that the island of Frésé was visited, where 
the sub-stratum of the silurian formation is laid bare through a local 
fold. On the top of Ostberget, where a splendid view over the whole 
neighbourhood is offered from the belvedere, a successful snapshot was 
taken of the members by a photographer from the town (Fig. 1). 
The day had been hot, and as nobody had as yet got into good march- 
ing trim except Mr Frarnsipes, who from the first seemed possessed of 
a divine gift of being everywhere present, the tramp back to Ostersund 
showed an unmistakable inclination to drag. Before dinner the oldest 
and the youngest members of the excursion refreshed themselves with 
a cooling dip in the lake. At dinner many made their first serious 
acquaintance with Swedish fare, with the usual result of being perfectly 
satisfied before dinner really began in earnest! A wellspread »smérgas- 
bord» on a side table was taken for the sole repast to be offered. A 
few days later, by general request the treasurer had to give a short 
lecture on our own little excentric ways of attending to our material 
wants, which however hardly had the effect of staying the onslaught 
made on the »smérgasbord» after a hard days work. — »Karly to bed 
and early to rise» was the motto of our excursion. Next day we were 
off by train at 5.42 a. m. Nobody overslept! — It would envolve too 
much to describe all the ins and outs of each days excursions; we must 
therefore restrict ourselves to a brief summary of events. — The 29th of 
July we used no less than four different modes of conveyences in order to 
reach the overthrusts of Offerdal. The programme of the day included 
travelling by train and steamer, driving and climbing. On reaching 
our night quarters at Hjarpen, we picked up Mr Mr.ugr of Toronto. 

The 30th was spent in visiting the thrust region of Halland round 
about the picturesque Rista falls where Mr FrarnstpEs had an oppor- 
tunity of detecting the none too frequent encrinites in the much distur- 
bed silurian strata. At 2 p. m. we continued on to Are, where the 
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afternoon was spent in an excursion up the famous Ullan section. Next 
day an ascent of Areskutan was made. The interest of the alpine 
geologists was now specially awakened. After a light lunch served 
on the top of the mountain, a small but eager party set off to visit 
the famous and classical section of TéRNEBoHM, descending on the west 
side of the mountain. Though the thrust plane cannot be defined owing 
to the highly changed state of the rocks on both sides of it, most of 
the party satisfied themselves, that the great bulk of the mountain 
actually represented a great overthrust. We continued down the north 
side of the mountain, till we gained the undisputedly silurian stratas 
at the lower waterfall. Our wild Scotchman, barelegged and bare- 
headed, now set off at a gentle trot over the broad and swampy low- 
land moors to reach Mullfjallet, the substratum, over which the whole 
overthrust must have passed. He was back by midnight after what 
you might call a stiff day. 

The Ist of August we visited the Handél region, which was 
reached by motor-boats from the station Enafors. Great interest was 
shown and some doubt was expressed concerning the K6li schists, which 
were here first met with, representing the so called western, metamor- 
phic phase of the silurian formation. In the evening we continued on 
to Storlien by rail. The copious supper at Higfjillspensionatet was a 
common topic of conversation during the following days, and certainly 
many young, lonely wives at home were given detailed and glowing 
descriptions of that repast. — The following morning we were sorry 
to loose one of our large circle. Mr. Steser had with a heavy heart 
to leave us and hurry back to Germany. The forenoon was spent in 
studying the environs of Storlien; the last excursion on the first part 
of our journey, section A, which had been devoted to the thrust regions 
of Jamtland. At 1.21 p.m. we left Storlien, arriving at Bracke at 
8.09 p.m. The afternoon in the train was principally devoted to 
making notes and packing specimens, and evidently everybody was glad 
of this half holiday to settle down a bit. The special luggage van, 
which accompanied the excursion as did the sleeping cars, all through 
the trip, presented a busy scene: the 20 cases, which we had procured 
in Stockholm, proved sadly inadequate to satisfy the collecting capacity 
of the geologists. On our arrival at Briicke Messrs Arscuinow, Breck 
and Krause joined the excursion. 
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The second section of A 2 was devoted to the eruptive rocks of 
Ragunda, Alné and Nordingra, a promising field of work for those, 
whose special interests tended to petrography. And, sure enough, the 
following days Osanns big hammer was in incessant activity. — The 
3rd of August we visited the most interesting sections of the Ragunda 
eruptives and the collecting bags were heavily loaded, when we re- 
turned to our cars in the evening. Especially the “diabase” of Hammar- 
forsen, beautifully interwoven with numerous granitic intrusions, exci- 
ted the interest of all. We had planned to continue to Bispgarden the 
same evening and the following day to descend the Angermanilfyen 
to Sundsvall, but the gloriously fine weather, we had been enjoying 
during the whole excursion, now played us a bad freak. The water 
in the river was so low, that the steamers could not traficate the 
route any longer, and in a hurry we had to change our programme 
and during the night reached Sundsvall by rail. Having gained an 
extra day in this way, the 4th of Aug. was devoted to visiting the 
small islands of Rédén, Graflasjan, Skurfven and Storholmsflasjan 
south-east of Alnén. We had a small steamer, which had generously 
been put at our disposal by Mr Jaxogsson of Johannedal. On returning 
to Sundsvall a visit was paid to the large sawmill of Skénvik, giving 
the excursionists an opportunity of swiftly surveying the methods of 
the most important industry of this part of the country. Dinner was 
served at the Central hotel, after which we had to separate for the 
night, accommodation not being procurable for all the party at one 
hotel. The 5th of Aug. was entirely devoted to the classic nepheline 
syenites and related rocks of Alné. A small very shallow-bodied steamer, 
which was generously put at our disposal by Mr Wesstine, landed us 
first at As. Five minutes afterwards every hammer was at work, 
and for a few hours all members of the party were busily engaged 
amongst the boulders, which are spread along the shore, giving a fine 
display of the varying types of rock in the inner, more covered part 
of the island. Our little steamer returned after 2 hours, and was soon 
literally loaded. Having emptied our satchels and bags, we proceeded 
on foot over the most interesting occurrences of the characteristic rocks 
of Alné, and arrived, again heavily laden, to Stornaset, where a plenti- 
ful repast was served on the terrace outside Mr pe Brscue’s house. 
A treacherous tinguaite dike, when attacked by the most energetic 
petrologists, sent splinters flying in all directions, one giving Mr Lory 
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a nasty cut just over the eyebrow. We soon bandaged him up however, 
and the accident, which could have had a more serious end, was soon 
forgotten. Mr K»mp managed to get lost for 5 minutes, but just as a 
relief party was being arranged, he turned ap of his own accord, just 
in time to partake of our picnic dinner. 

After dinner a short visit was paid to Langérsholmen and then our 
steamer »Sundsvall, Captain Brraman, came in sight and the whole 
party were soon embarked. We now turned northwards in earnest. 
The »Sundsvall> was to transport us to Ornskéldsvik, after a visit to 
the Nordingra district. — That night we reached Harnoésand at 1a. m. 
Some of the party slept ashore, others on board. Next morning we 
sailed at 7 a. m., alas leaving three sleepy heads behind us. The hotel 
porter had evidently not been vigorous enough in rousing the sleepers, 
and in the hurry and scurry of the departure their absence was not 
noticed until too late. By the evening they had caught us up again 
at Ulféhamn. A much more serious disaster was however to befall 
us before the evening. Several disembarkations were made during the 
afternoon, the interesting rocks of the Nordingra massive being shown 
under the direction of Mr Soprat, who is surveying the district. Just 
before embarking at Raflan to sail for Ulishamn, where we were to 
pass the night, our kind leader, Prof. Héazom, was badly disabled through 
a fall on the slippery rocks of the shore. Having mistaken the direc- 
tion of the boat, he was hurrying after us along the shore, when he 
slipped and broke his right elbow. Though of course in great pain, he 
supported the dangling part of his right arm during quite a 5 minutes 
walk to where we were embarking. So great was his self-control, that 
no one noticed the severe accident, which had befallen him. When 
once on board, he of course had to keep his cabin, though no one knew 
for what reason. As soon as we reached Ulféhamn, we were fortunate 
in procuring a small steamer to fetch a doctor from a neighbouring is- 
land, who gave the nasty break a first attendance. The accident hap- 
pened the last day Professor Héepom was acting as our leader; the 
following evening he was to have received A 8 and retrace the excur- 
sion with them, instead of which he now had to return straight to Upp- 
sala. Fortunately the accident has had no more serious effect than that 
of leaving Mr Hiapom with a somewhat stiff right elbow. 

The following day brought us to Ornskéldsvik, where we left our 
steamer and found our old railway-carriages awaiting us. That night, 
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after having joined excursion A 3 in Mellansel, we made for Gellivare, 
where section C of the excursion started under the direction of the best 
and most amiable of hosts, Dr LunpBoumM. 

The visits of these groups at the ore fields were planned so that, 
after the study of the geological features, a possibility was offered to 
those excursionists who wished so, to get acquainted with the technical 
arrangements of each field. The geological studies were based upon ex- 
cursions over the most important and representative parts of the fields, 


and on exhibitions of maps and instructive rocks and ore specimens. 


Bore MeEscuH photo. 


Fig. 2. From the geological exhibition, Kiruna (the long affair on the wall is a series of 
diamond drill cores, framed in a board). 


At Malmberget, there had been arranged at the Luossavaara-Kiiru- 
navaara Company’s office an exhibition of large-sized and hand speci- 
mens of the various rocks and ores of the field, and of maps and sec- 
tions illustrating the geology of the district, and the mining methods, 

At Kiruna, where, during several years, geological reconnaissances 
have been carried out for the Luossavaara-Kiirunavaara Company, re- 
sulting in a fuller knowledge of the geology of the region, an exhibi- 
tion was arranged in one of the Company’s school-houses. This exhibi, 
tion occupied three rooms. In one of these that also was used as lecture- 


room, a collection of maps of various kinds was exhibited. Another 
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room comprised the geological exhibition. Many hundred selected hand 
specimens were arranged so as to give a systematic view of the geo- 
logy of the Kiruna district. Some important rocks and ores were also 
represented by large-sized specimens, e. g. the apatite-masses in the 
ores, ore with skeleton magnetite, conglomerates from the Kurravaara. 
and Hauki complexes, and others. Another group of large specimens 
was intended to show the various commercial ore types. Finally the 
geology of some of the other ore fields of Lappland (Ekstromsberg, 


: 
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Fig. 3. From the geological exhibition, Kiruna. 


Mertainen, Painirova, and Svappavaara) was illustrated by a collection 
me : are 
of typical specimens. On the walls geological maps and sections, and 
diamond drill cores were placec 
placed. A third r yas arr as 

a gt 7 rd room was arranged as read- 
ing and writing room, with literature and works of art concerning Lapp- 
land and the Laps, and the geology of the mining districts. Picture 
post-cards were to be had for nothing, and the latest numbers of many 
of the most important foreign news-papers were to be read. 

m = 1 of 

The eighty excursionists, 34 of A 2 and 46 of A 8, arrived at Gelli- 
vare on August 8th at 8.50 a.m. From there, the train continued up 
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to the Vilkomman mines, the westernmost ones of the Malmberget ore 
field. Here an excellent opportunity offers itself to study the relations 
of ore and wall rocks, of the dike rocks, and of the very pronounced. 
linear structure of the whole complex. From Valkomman, the excursion 
proceeded to the Baron mines, where the corundum-bearing ore and the 
sillimanite-gneiss of the foot-wall were studied. After a short visit to 
the Hermelin mine, the exhibition at the office was inspected. At lunch, 
the excursionists were the guests of the Luossavaara-Kiirunavaara Com- 
pany and of the local manager, Mr Wann. The afternoon was prin- 


Bora Muscu photo, 


Fig. 4. Reading and writing room, Kiruna. 


cipally devoted to an excursion to the Tingvallskulle and Selet mines, 
and to Alliansen and Dennewitz, where the beautiful ‘‘skarn” breccia and 
the dikes of metabasite and granite aroused much interest. The excur- 
sionists passed the night on board their train at the Gellivare station. 

The 9th was chiefly devoted to the Koskullskulle mine. The direc- 
tor, Mr KonrakowskI, invited the excursionists to lunch in the name of 
the Freja Company. 

At 4.08 p.m. the train left Gellivare for Kiruna, arriving there at 
6.16. Directly after the arrival Dr LunpzBoum gave a lecture on the 


geology and the history of the mines, as well as on their technical 
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working. Afterwards a late dinner was offered by the Luossavaara- 
Kiirunavaara Company. The following day, the 10th of August, was 
‘devoted to the Kiirunavaara ore mountain itself. Having ascended it 
by the electric car, and followed its east side to the southern end of 
the mountain (Jagmistaren), the excursion started under the guidance 
of Dr Lunppoum. It followed the ore-ridge, giving opportunity to study 
the variations within the ore (as the mutual relations of magnetite and 
apatite), the foot wall contact of the ore body and the syenite-porphyries 
forming the foot wall. Like the Malmberget excursions, this one was 
favoured by the most beautiful weather, and the cameras were in con- 
stant use at the side of the hammers. Lunch was served on the moun- 
tain, at the foot of the Statsradet hill. At the northern end of the 
mountain, the ‘ore breccia’”’ and other contact phenomena of the foot 
wall aroused much interest. After a detour down the western (foot wall) 
slope, to study the passing of the porphyries into even-grained syenite, 
the excursion returned through the open cut mines. The last stop be- 
fore boarding the tram car back to the town was made at the power 
station, where there is a good outcrop of the quartz-porphyry of the 
hanging wall, with enclosed fragments of ore. 

That evening the excursionists were again the guests of the Com- 
pany, that gave a dinner at the school-house. After dinner, we as- 
sembled for coffee on the terrace in front of Dr Lunppoum’s cottage- 
home, and now the very summit of the great ore mountain was sacri- 
ficed in honour of the geologists. The topmost knob of the Statsradet 
hill had been pierced by 5 holes, together 42 meters long and charged 
with 537 kg of dynamite. At Mr Luypzonm’s request, Mr. van Hise 
walked up to a small table, that had been placed on the terrace, and 
sent off the electric spark that told the dynamite to do its work. Silence 
reigned, as Mr van Hisz as the representative of our foreign geological 
guests, grasped the handle of the electrical contact. Instantly there 
shot out five long tongues of flame from the top of the great "iron 
mountain”, followed by as many columns of smoke, and five or six 
seconds later came the sound of the explosion and the muffled roar of 
11000 tons of ore rolling down the mountain side. I¢ may be added 
that Dr Lunpsoum had postponed the blasting of the highest peak for 
more than a year to be able to give his guests a worthy salute. 

The following day, the 11th of August, was devoted to the Luossa- 
vaara mountain and its surroundings. The weather had changed, a cool 
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north-wind replacing the warm calm of the precedent days. This fact 
was very favourable, as the country to be visited was wooded and 
partly a little swampy, and consequently infested with the renowned 
Lappland mosquitoes. Now, thanks to the cool weather, not one single 
specimen of the “winged pest’? was recorded during the excursion — 
unfortunately, as some of the leaders thought, as the visitors left with- 
out any knowledge of the considerable difficulties imposed by these 
aborigines on geological field work in the tract. 


BorG Merscu photo. 


Fig. 5. The blasting of the Statsradet summit, Kiruna, seen from the North at about 
500 metres distance. 


Two parties, one guided by Dr Lunpsoum with the assistance of 
Mr Loosrrém, and the other by Mr Zunztn, spent the fore-noon in a 
detailed study of the volcanics and sediments of the Hauki complex. 
A large party under the guidance of Dr Geiser took the train from 
Kiruna to a point 2 km northwards, and from there took a section 
across the strike of the rocks, visiting first the “soda greenstones” and 
the Kurravaara conglomerate of Valkeasiipivaara, then the magnetite- 
syenite-porphyry and the apatite dikes in the quartz-porphyry, both 
north of Luossavaara. At all these localities, the excursionists displayed 


much energy with the hammers. From the apatite dikes, the party 
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went to the eastern slope of Luossavaara, to see a typical section of 
the Hauki complex. The parties now united for an open-air lunch 
around camp-fires at the foot of Luossavaara. After lunch, some mem- 
bers of the Haukivaara parties followed Mr Zenzin to Valkeasiipivaara, 
while the majority of the excursionists under the guidance of Dr Griszr 
ascended Luossavaara, to study the contact features of the ore, the 
agglomeratic zone in the quartz-porphyry, ete. Finally a small group 
of the Hauki explorers went to see the apatite dikes. 

At 7.30 p. m., A 2 left Kiruna, while A 3 stayed over to the morning 
of August 13th. The fore-noon of the 12th was spent on Kiirunavaara, 
studying mining methods under the guidance of Mr Kranvz, the chief 
engineer. After the lunch, an excursion went off in carriages to the 
Tuolluvaara mine, where the mining was demonstrated by the manager, 
Mr Norman, and the geology by Dr Gurmr. 

Afterwards a splendid dinner was again given by the Luossavaara- 
Kiirunavaara Company. 

A 3 left Kiruna the 13th of August at 6 a. m., arriving at Nar- 
vik at 11.30 a.m. The afternoon was devoted to an inspection of the 
Luossavaara-Kiirunavaara Company’s ore docks, the ore-loading arrange- 
ments, the sampling of loads ete. under the guidance of colonel Lunp. 

As already told, A 2 left Kiruna at 7.30 p. m. on August 11th to 
begin the 4th and last section of the excursion under the guidance of 
Dr Hormauist. Our headquarter was Abisko, which quite won our 
guests’ hearts through its picturesque scenery. Keen interest was also 
shown during the excursion up the Luopahta profile, where the over- 
thrusts are partly very clearly to be seen. On the 13th we were able, 
owing to the kindness of the Railway officials, to visit several localities 
of special interest on the line towards Riksgréinsen, our train putting us 
down at intervals and then picking us up again along the line. Lunch 
was taken at the Riksgransen station, and at 4.02 p.m. we arrived at 
Narvik, where we met the members of A 3, Who had left Kiruna at 
6 a.m. and arrived at Narvik at 11.30 a. m. As already mentioned, 
colonel Lunp demonstrated the arrangements of the company for loading 
and sampling the ore, ete. The same evening we had our farewell din- 
ner together with A 3 and A 4, At nine o’clock the party known as 
Trondhjem 1 departed over Lédingen for Trondhjem and Stockholm. 
During the 21 days A 2 was en route we had not had a single rainy 
day. The weather which otherwise is anything but dependable in these 
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regions, certainly did its best to favour us. But the good success of an 
excursion like this is still more dependant on the mood of its members. 
When all from first to last are happy and contented, taking things as 
they come, success is bound to follow, and it is owing to this fact, we 
attribute the favourable impression of the excursion which so many of 
the members of A 2 have been kind enough to express. 


On the 14th an excursion was made by steamer to the Skjomen 
fjord, near Narvik. Those members of A 3, who wished to study the 
technical methods employed at Gellivare and Malmberget, to a total 
number of 19, left Narvik on the 14th at 6 p. m., and arrived at 
Gellivare on the 15th. They inspected the new power-station at Gelli- 
vare, the concentrating plant and the power-station at Malmberget and 
other arrangements of special interest. 

The party left Gellivare on the 15th at 11.56 p.m. and arrived at 
Stockholm on the 17th at 9.50 a. m. 


P. QuensEL and G. FAGERBERG. 
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Excursion A 4. 


Morphologie und Glazialgeologie des Tornetriéskgebietes. 


Leiter: O. SJ6GREN und F. SVENONIUS. 

Schatzmeister: O. BH&CKSTROM. 

Teilnehmer: M. BLANCKENHORN (Berlin-Halensce), H. G. BRYANT (Philadelphia), 
Ep. BRUCKNER (Wien), A. L. DAy (Washington), W. G6Tz (Miinchen), G. 
GREIM (Darmstadt), W. H. Hopss (Ann Arbor, Mich., U. S. A.), A. JENTZSCH 
(Berlin), R. Lepsius (Darmstadt), P. CH. Lory (Grenoble), C. MACHACGEK 
(Kladno), FR. MACHACEK (Wien), C. MALLING (Kébenhayn), J. PARTSCH 
(Leipzig), G. A. RANKIN (Washington), P. SCHLEE (Hamburg), R. B. Sos- 
MAN (Washington), J. W. SPENCER (Washington), H. TAEG@ER (Wien), A. 
WALLEN (Stockholm), G. W. VON ZAHN (Miinchen), Frau P. vON ZAHN 
(Miinchen). 


Die Hauptexkursion. 


Die Exkursion A 4 beabsichtigte, den Teilnehmern Gelegenheit zu 
geben, ohne gréssere kérperliche Anstrengungen ein typisches nord- 
schwedisches Gebirgsgebiet zu studieren. Die zu demonstrierenden Bil- 
dungen gehérten vor allem der EHiszeit und den Zeiten nach der Ab- 
schmelzung des Ejises an. Die allgemeinen morphologischen Ziige des 
Gebiets waren aber auch Gegenstand unserer Studien. 

Die Exkursion begann in Stockholm am 6. Aug. und endete am 13. 
Aug. in Narvik, von wo die Teilnehmer in drei verschiedenen Gruppen 
nach Stockholm zuriickkehrten. Die ganze Zeit iiber wohnte man in 
den Schlafwagen, welche die schwedische Staatseisenbahnverwaltung 
zur Verfiigung gestellt hatte. 


7. Abfahrt von Stockholm am Abend des 6. Aug. Wiahrend 
der Reise durch die nordschwedischen Landschaften hatten die Teil- 


Aug. 6. 


nehmer Gelegenheit, einige typische Landschaftsbilder von der Bahn aus 
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zu sehen, z. B. das Ragundatal, die Flusslandschaften des Angerman- 
alf und des Indalsilf, die Morinengebiete in Vaster- und Norrbotten etc. 

Aug. 8. Der erste Aufenthalt fand in Kiruna statt, wo die Exkur- 
sion am friihen Morgen des 8. eintraf. Nach dem Friihstiick im Eisen- 
bahnhotel wurde der Vormittag einer Besteigung des Erzberges von 
Kiirunavaara gewidmet unter der Leitung des Oberingenieurs Krantz 
nach hauptsachlich demselben Programm wie bei den Exkursionen A 1 
und A 2. Besondere Aufmerksamkeit widmeten wir jedoch den gla- 
zialen und topographischen Erscheinungen. Im Anschluss an die Arbeit 
des Exkursionsleiters: »Kirunaomradets glacialgeologi» (engl. Resumé), 
welche Abhandlung seitens der Kirunagesellschaft an die Teilnehmer 
verteilt wurde, wurden die glazialen Verhaltnisse des Kirunaberges vor- 
gefithrt. Man hatte da bei den Erzfelsen Gelegenheit zu sehen, wie das 
Eis in harten, stark zerkliifteten Gesteinen das Material zerbréckelt, 
wodurch die Felsen eine Gestaltung annehmen, welche man gewoéhnlich 
als fiir die Leeseiten der Eisbewegung bezeichnend ansieht. Diese Er- 
scheinung diirfte grésstenteils darin ihre Erklaérung finden, dass die sehr 
harten Gesteine von einem dichten Netze einander kreuzender Spalten 
durchzogen sind, welche dem Eise gute Angriffspunkte darbieten. Man 
studierte auch die Machtigkeit der Moranendecke, die Zusammensetzung 
des Moraénenmateriales und dessen Herkunft, sowie die Hisseeablage- 
rungen am Fusse des. Berges. 

Der Nachmittag wurde dem Studium der glazialen Gestaltung des 
Haukiberges gewidmet: den Hisseeablagerungen, den Strandlinien und 
dem Abflusskaiion des Matojirvi-EHissees, was alles in Miniatur die Ver- 
haltnisse beim Tornetrisk wiedergibt. Die Exkursion dieses Tages 
wurde durch ein Diner abgeschlossen, das die Kirunagesellschaft in 
liebenswiirdiger Weise den Teilnehmern gab. 

Aug. 9. Abfahrt am friihen Morgen nach dem Tornetrisk. Um halb 
zehn Uhr waren wir in Kaisepakte. Nach dem Friihstiick aus mitge- 
brachten Vorraten wurden die Moriinenstrandlinien des Torne-Eissees 
untersucht (Guide 7; 29). Dann nahm die Hauptexkursion des Tages ihren 
Anfang. Vom Warterhaus am Passisjokk stieg man die grossartigen 
Hisseeterrassen der rechten Seite des Baches hinauf bis an die Eissee- 
grenze in 595 m Hohe itber dem Tornetrisk. Darauf wurden die héch- 
sten Terrassen der linken Seite und die Endmoranen oberhalb der Eissee- 
grenze besucht. Hin langerer Aufenthalt wurde dort zwecks Studien der 
Ablagerungsformen der Moridnen gemacht. Nachdem man hier in schéner 
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Umgebung den Lunch zu sich genommen hatte, geschah die Riickfahrt 
nach der Kisenbahn itiber die Deltas des linken Strandes des Passisjokk. 
Oberhalb der Eisenbahnlinie besah man eine Sandgrube, wo der innere 
Aufbau der Deltaakkumulationen sichtbar war. Um_ halb sechs Uhr 
ging die Eisenbahnfahrt weiter nach dem Touristenhotel in Abisko. 
Nach dem Mittagessen besah man hier den Kation des Abiskojokk und 
die Eisseebildungen an den Ufern des Baches (Guide 7: 10, 22 


> =<) 


G. ExMAN photo, 


Fig. 1. Der Tornetrdsk mit dem Amphibolitgebirge. 


Aug. 10. Am folgenden Tage ging unsere Reise programmassig mit 
Motorboot nach dem Abflusse des Torne-Hissees in den Malangenfjord: 
dem Bardotal. Wahrend der Seefahrt, welche 2 Stunden in Anspruch 
nahm, hatte man Gelegenheit, einen Uberblick tiber die Topographie des 
Gebietes zu bekommen; man sah den Kontrast zwischen den Hochge- 
birgsbildungen und der Talebene, in manchen Hinsichten durch die Be- 
schatfenheit des Gebirgsgrundes verursacht, das Trogtal des Tornetrask 
mit hangenden Seitentiilern, die Begrenzung des Abiskobeckens. Am 
Palnoviken an dem Nordwestende des Sees angekommen, stiegen wir 
die schénen Eisseeterrassen hinauf bis an den Passpunkt nach Norwegen. 
Danach folgte man zuerst dem Talboden bis zum Anfang des Abfluss- 
kanons des EKissees. Man hatte dort Gelegenheit, abgesehen von den 
geologischen Verhaltnissen, auch alte lappische Wohnplitze zu besich- 
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tigen, sowie einen Offerplatz, wo die Lappen in alter Zeit an ihren 
»Seitar, alten Guotterbildern, aus menschenahnlich verwitterten Ge- 
steinen bestehend, geopfert haben. Dieser Opferplatz legt dort, wo der 
Kafion anfangt. Danach kletterte man, nicht ohne Miihe, die Kanon- 
wand hinauf und folgte dem alten glazialen, von dem Kanon durch- 
grabenen Talboden, wo man eine gute Ubersicht iiber die Topographie 
des Tales hatte. Unsere Wanderung folgte dann dem Rande des Kanons 
bis nach einem Punkte, wo man einen vollen Uberblick iiber den bis 180 
m tiefen Kaiion hatte. An diesem Ort, der spiter »Restaurant Sjé- 
gren» getauft wurde nach dem guten Friihstiick, das wir mitbrachten, 
wurde ein lingerer Aufenthalt gemacht. — Die Riickfahrt ging dann 
lings dem westlichen Rand des Kajiions itber die Eisseeakkumulationen, 
die in dem Wassijaure-Hissee abgesetzt worden waren in der Zeit, als 
dieser See sich einen Abfluss tiber den héheren Palnopass suchte (Guide 
7:25). Unser Weg ging danach zuriick zum Lappenlager am Palno- 
viken, wo die Teilnehmer der Exkursion sich verschiedene ethnogra- 
phische Andenken verschafften. Unser Motorboot fiihrte uns dann nach 
Abisko zuriick. Nach dem Abendessen machte man Promenaden in die 
schénen Umgebungen von Abisko und bereitete sich fiir die Anstren- 
gungen des folgenden Tages vor. 

Aug. 11—12. Die Exkursion wurde nun in drei Abteilungen geteilt. 

I. Die Herren Bryant, Day und Scutexz fuhren nach Kiruna, um 
unter Leitung des Herrn Ingenieur ReurerswArp itber Porjus an der 
Lulealf-Exkursion teilzunehmen (siehe Exk. A 5), 

Il. Exkursion tiber den Nuolja-Tjatjenjaskittjakko nach dem Kéarso- 
Gletscher unter Fiihrung von Dr. O,. Ss6GREN. 

Il. Hekursion nach dem Kdrso-Gletscher unter Fiihrung von Dy 
FREDR. SVENONIUS. 


Die Erkursion iiber den Nuolja-Tjatjenaskittjakko nach dem 
Karso-Gletscher. 


Teilnehmer: O. BackstROM, W. H. Hosss, P. Cu. Lory, FR. MACHAGEK, G. 
A. RANKIN, R. B. SOSMAN, H. TAEGER, G. W. und P. von ZAHN. 2 Lap- 
pen trugen den Proviant. 


Von Abisko aus bestieg man zuerst den Nuolja. Von diesem Berge 
hatte man eine gute Ubersicht iiber die topographische Gestaltung der 
1 =} s ‘ . 

Gegend (Guide 7: 2,13). Von dort ging man an dem Siidabhang des 
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Tjatjenjaskittjakko entlang in einem Niveau von 1000—1100 m Hohe. 
Wahrend der Wanderung beobachtete man die verschiedenen Typen der 
Solifluktion, welche hier die Bodenformen beherrscht (Guide 7: 10). Man 
hatte Gelegenheit, sowohl andauernde als neulich abgeschlossene Erd- 
fliessung zu beobachten. Bei dem Marsche lings dem Tjatjenjaskittjakko 
konnte man auch eine schine Aussicht tiber das Trogtal des Karsovagge 
geniessen (Guide 7: 13, Taf. 1). Von den interessanten Frostspaltungen 
am Oberrande einiger Schneefelder ausgehend, wurde die Bildung von 
kleineren kariihnlichen Nischenformen besprochen. An der Trogwand 


stieg man dann in den Talboden des Karsotals hinab und folgte diesem 
bis nach dem Lagerplatz von Dr. Svenontus. Hier wurde zuerst das 
Delta studiert. Danach machte man einen lingeren Aufenthalt im 
Lager der Gletscherexkursion. 

Das Wetter, bis hieher recht gut, obwohl etwas neblich, wurde nun 
schlechter. Der Nebel hiillte bald die oberen Teile des Gletschers ganz 
ein, und Schneebéen listen einander ab. Man musste darum auf den 
Marsch iiber den Wassitjakko nach Wassijaure versichten und die Ex- 
kursion auf einen Besuch am Gletscherrand beschrinken. Hinige der 
Exkursionsteilnehmer stiegen an diesem so hoch hinauf, als man bei 
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dem Nebel kommen konnte. Danach kebrte man zum Zeltlager zuriick. 
Nach einem kurzen Aufenthalt trat man die Riickfahrt nach Abisko 
an. Man folgte wahrend der Nacht dem Talboden des Karsovagge. 
Friih am Morgen des 12. war man wieder in Abisko — nach einen 
Marsch von mehr als 40 km. Nachdem die Teilnehmer sich von den 
Strapazen geholt hatten, wurde am 12. Aug. eine Exkursion improvisiert, 
die sich zu einer der interessantesten gestaltete. Man fuhr zuerst 
mit der Bahn nach Bjérkliden, wo die Hisseedeltas und der Kafion des 
Rakkasjokks besucht wurden. Danach ging man lings der Eisenbahn- 
linie nach dem Tornehamn-Tunnel und dem Paktasjaure. Man hatte hier 
Gelegenheit, im Detail die interessante glaziale Landschaft zu beobachten, 
welche man am vorigen Tage vom Nuolja aus gesehen hatte. Das ganze 
Gebiet trigt kraftige Spuren der glazialen Modellierung mit reinge- 
spiilten, abgerundeten Felsen. Zahlreiche kleine Felsbecken, die treppen- 
formig tiber einander auftreten, gaben Material zu einer lebhaften Dis- 
kussion tiber den Anteil der glazialen Erosion an der Herausbildung 
der Topographie. Vom Kopparasen aus wurde mit der Bahn die Riick- 
fahrt nach Abisko angetreten. 


Aug. 13. Nach Wiedervereinigung der beiden Teile der Exkursion 
wurde die letzte Wanderung am Tornetrisk unternommen. Mit der 
Bahn fuhr man nach Wassijokk, wo man iiber die Deltaterrassen 
am Wassijaure nach der wissenschaftlichen Station am Wassijaure 
ging. Diese wurde von Dr. Svrnonius und dem Vorstand der Station 
demonstriert. Liings dem alten Materialienweg des Eisenbahnbaues ging 
dann unser Weg nach Riksgriinsen. Wahrend der Wanderung wurden 
einige Hisseedeltas und Strandlinien studiert. Der Kontrast zwischen 
den Ablagerungsformen unter dem Eisseeniyeau und den Reinspiilungs- 
flachen oberhalb desselben tritt hier sehr deutlich hervor. 

In Riksgriénsen bekam man wieder zu essen, und die Vereinigung 
mit der Exkursion A 2 fand statt. Man fuhr dann zusammen mit einem 
Si oe i i Y 
Sonderzug iiber die Wasserscheide nach Norwegen und Narvik. Die 
ersten Stunden in Narvik wurden einem Besuche der Hafenanlagen ge- 

7 £ a {\+5 nd 7 
widmet. Nachdem man unter Fiihrung von Dr. Luypsoum und anderen 
2 masres s 7 Oa - Ns Ayia ° 4 . 
Reprasentanten der Kiirunagesellschaft die Anlagen fiir die Krzverladung 
und Verschiffung besichtigt hatte, versammelten sich die Teilnehmer 
Pn 2 2 S : : 
der Exkursionen A 2, A 3 und A 4 zum gsemeinsamen Mittagessen im 
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Hotel Fénix. Reden wurden gehalten und Toaste ausgebracht auf die 
verschiedenen Exkursionen und deren Leiter. Dann wurden die Ex- 
kursionen aufgelist. Schon am selben Abend trat die erste Gruppe ihre 
Riickfahrt tiber Trondhjem nach Stockholm an. 

Aug. 14. Die tibrigen unternahmen am 14. Aug. auf EKinladung der 
Kiirunagesellschaft eine Dampferfahrt nach Skjomen. In kordialer Stim- 
mung besah man den Gletscher des Frostisen. Nach Narvik zuriick- 
gelangt, reisten einige der Exkursionsteilnehmer nach Trondhjem ab. 
Die anderen fuhren mit der Bahn nach Schweden zuriick. Die Teil- 
nehmer an A 4 fuhren direkt nach Murjek, wo sie um halb vier Uhr 
friih anlangten. Davon fuhr man mit Wagen nach Wuollerim. Auch 
diese Gruppe der Exkursion vereinigte sich dort mit der Exkursion 
A 5 unter Leitung von Prof. Hampsre, worauf dann gemeinsam eine 
Fahrt auf dem Lulealf nach Hednoret unternommen wurde. In Boden 
bestiegen auch diese den Sonderzug der Exkursion A 2. 


Wahrend der Fahrten der Exkursion A 4 hatten wir das denkbar 
beste Wetter, wenn man von einigen Stunden am Karso-Gletscher ab- 
sieht. Die Stimmung und Eintracht war immer die beste, was man 
auch wihrend der Kongresstage in Stockholm wahrnehmen konnte. Fiir 
alles spricht hiermit der Fiihrer der Exkursion den Teilnehmern seinen 
besten Dank aus, in der Hoffnung, dass wie bei ihm, auch bei den an- 
deren, die gemeinsamen Miithen und Studien nur angenehme Erinne- 


rungen hinterlassen werden. 
O. Ss6aREnN. 


Die Exkursion nach dem Karso-Gletscher. 


Leiter: ¥. SVENONIUS. 

Teilnehmer: M. BLANCKENHORN (Berlin), Ep. BRricKNER (Wien), W. G6rz 
(Miinchen), G. GREIM (Darmstadt), A. JENTZSCH (Berlin), R. LEPstus (Darm- 
stadt), C. MALLING (Koébenhayn), J. PARTScH (Leipzig) und A. WALLEN 
(Stockholm); ausserdem Frl. TyrA FRITZ (Kébenhavn) und Frl. KARIN SVE- 
NONIUS (Djursholm) auf eigene Kosten als freiwillige Gehilfin im Kiichende- 
partement. Nebst dem Leiter waren es also ein Dutzend Teilnehmer an dieser 
Gletscherexkursion, dazu eine Anzahl Pferdefiihrer. 


11. August. Da die Ankunft der von Norwegen her bestellten Reit- 
und Packpferde sich etwas verzégerte, konnte der mit Ungeduld erwartete 
79—101593. Geologkongressen. 
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Aufbruch von der Touristenstation erst um 9 Uhr vm. geschehen. 
Zwischen 5 und 6 Uhr abends wurde nach einem gemiachlichen Marsch 
das KaAarsodelta erreicht, wo ein Zeltlager aufgeschiagen wurde (fig. 3). 
Der Wasserstand im Karsofluss war damals gerade ungewohnlich niedrig, 
so dass beispielsweise die kleine atollférmige Insel* ganz vorn im Delta, 
nahe dem Nordufer, nun deutlicher als jemals hervortrat. Am dstlichen 
Ende des Ofre Karsojauratsch zeigte es sich, dass eine ganz ungewoéhn- 


: ' Verf. photo. 
Fig. 3. Lager der Gletscherexkursion am Ende des Karsodeltas. Der Gletscher und 
der Vassitjakko im Hintergrunde. 


lich starke Anschwellung eines Wildbaches nach meinem letzten Besuch 
in der Gegend (1908) — wahrscheinlich im Frithling 1910 — eingetroffen 
war, so dass das Gerélldelta unterhalb des yon der Nordseite her hin- 
abstiirzenden Baches nun weit umher ganz aufgerissen war. Die Flut 
diirfte eine der heftigsten von den vielen gewesen sein, deren Spuren 
ich in Lappland beobachtet habe. Schon am selben Abend statteten 
verschiedene der Exkursionsteilnehmer dem Fusse des Gletschers oder 
seinem Morinengebiet einen Besuch ab. 

Das Wetter war gut, wenn auch ziemlich kihl, und ein wenig 
Schnee fiel wihrend der Nacht. 


’ F. Svznontus, Studien tiber den K&rso- und die Kebne-Gletscher nebst Notizen iiber 
andere Gletscher im Jukkasjarvigebirge, 8. G. U. Ser. Ca, N:o 5, 8S. 26. Stockholm 1910 
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A Verf. photo. 


Fig. 4. Exkursionisten am Fusse des KArso-Gletschers 12. Aug. 1910. 
(A—B, vergl. Figg. 3 u. 4.) 


GC 


= 


Verf. photo. 


Fig. 5 Das Ende des Kargo-Gletschers am 3. Aug. 1908. 


» 


(A—B, vgl. Figg. 2 u. 4.) 
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12, August. Wahrend des Besuches der Exkursion auf dem Gletscher 
war das Wetter andauernd sonnig und gut trotz einer und der anderen 
kleinen, intensiven Schneebé. Unter fleissigem Photographieren widmeten 
die Exkursionisten ihre Aufmerksamkeit den grossen Moranen, dem 
schénen Gerdlldelta, dem regenerierten Gletscher u. a. m. vor dem Karso- 
Gletscher, sowie der gewaltigen Mittelmorine, den Gletschertischen, der 
Eisstruktur, dem »Kiskonglomerat» und nicht zum wenigsten der unten 
zu erwahnenden »Skelett-Morine» auf demselben. 


Verf. photo. 


A 


Fig. 6. Die Endepartie des Gletschers am 12. Aug. 1910. 
(A—B, vel. Fige. 2 u. 3.) 
Obs. Auf dieser Fig. ist der dstl. Fuss des zweibuckligen Mordnenhaufens bis an die Mitte 
der anf Fig. 4 sichtbaren steinfreien Ebene heryorgeschoben. Man kann auch eine 
Verschiebung des Bichleins wahrnehmen. 


Ein F : : ie ‘ 
Vergleich zwischen meinen nun aufgenommenen Photographien 
> heety . . . 

und denen von 1908, oder aus noch friiherer Zeit, zeigt eine in gewisser 
Hinsicht ziemlich it asc dj 

en ich iiberraschende Verdnderung des Gletscherfusses und 
der Erscheinungen unmittelbar neben diesem, wie das aus den Figg. 4 
—6 hervorgeht. 
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Bei genauer Priifung der Photographien — oder. am besten der 
Platten selbst — kann man villig sicher verschiedene der Steine und 
Steingruppen aus den verschiedenen Jahren nicht nur im Vordergrund 
der Photographien, sondern auch im Mittel- und Hintergrund identifi- 
zieren. Man kann demnach gewisse identische Linien auf den ver- 
schiedenen Bildern ziehen oder beispielsweise ein bestimmtes Gebiet ein- 
rahmen. 

Vergleicht man nun die Bilder vom 3. Aug. 1908 und 12. Aug. 
1910, so ergibt sich folgendes: 

1) Die schlammreiche Endmorine oberhalb des mit »3» gemalten 
Blockes ist nach vorn verschoben und vollstiindig von dem Hise abge- 
laden, sowie méglicherweise zu einem Teil in der Zeit zwischen 1908 
und 1910 weggespiilt worden. 

2) Die hohe, mehr longitudinal angeordnete Morinenmasse gleich 
links von der ebenerwihnten Endmorine ist eine Strecke nach vorn 
verschoben und abgeladen worden und bildet nun eine stark zusammen- 
geschobene zweibucklige Morinenanhiufung (mit oder ohne Eiskern) 
vor dem Eisende. 

3) Das Eis ist seitdem betrachtlich diinner geworden, und ein we- 
sentlicher Teil des Eisrandes liegt nun weiter zuriick als 1908 (viel- 
leicht 15—20 m). 

Mit anderen Worten: seit dem 3. Aug. 1908 haben wahrscheinlich 
zwei Vorriickungen des Gletschers stattgefunden (vermutlich in den 
Vorsommern 1909 und 1910), denen nun ein ziemlich starker Hochsommer- 
regress gefolgt ist. 

Zieht man meine Photographie vom 19 Aug. 18861 zum Vergleich 
heran, so findet man auch, dass der Kisfuss auf der letztgenannten 


Photographie — aufgenommen spit im Sommer wahrend einer Zeit un- 
gewohnlich starker Abschmelzung — recht bedeutend westlicher lag als 


sowohl 1908 wie 1910. Bemerkenswert ist auch, dass weder die Photo- 
graphien yon 1886 noch die von 1908 deutliche Spuren eines so starken 
Vorriickens auf der Schlammebene zwischen dem EKisfuss und den gros- 
sen Endmordnen (auf den hier wiedergegebenen Photographien nicht 
sichtbar) zeigen; es ist aber doch méglich, dass Morinen auch hier 
abgeladen worden sind, obwohl nur Moraénen von der Art, wie ich sie 


1 Studien iiber den KArso- und die Kebne-Gletscher etc. Taf. II: 3. 
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einmal »weiche> Morinen! genannt habe, d. h. schlammreiche und stein- 
blockarme, und dass sie daher verhaltnismissig leicht durch »Solifluktion» 
wieder haben verwischt werden kénnen. 

Wahrend der Wanderung auf dem Hise war es doch eine Erscheinung 
yon sozusagen z0o-glaziologischen Natur, die das grésste und leb- 
hatteste Interesse der Besucher auf sich zog, eine Erscheinung, die auch 


; : a mee: ; 
geeignet war, ein grelles Licht auf eine weniger bekannte Seite des 


Verf. photo, 
|Fig. 7. Skelettmoréne aus dem Hise des Karso-Gletschers hervortretend. 


harten Lebens unserer nomadisierenden Landsleute zu werfen. Gleich 
nérdlich vom oberen Ende der grossen Mittelmoriine traf man (Fig. 7) auf 
dem Eise einen ansehnlichen, langgestreckten Haufen von Renntierknochen 
und Renntierskeletten an, der sich in der Richtung der Ogive aus- 
dehnte. Kinige kleinere Eisspalten sah man nach der grossen Mittel- 
morane hin konvergieren, und gerade in der zusammengefroren Fort- 
setzung einer solchen gegen NW traten nun diese traurigen Fragmente 
hervor; eine Masse von Knochen lagen auch zwischen den Steinen in 
der grossen Moraine umhergestreut. Man konnte insgesamt 5—6 Schidel 
ziihlen. Gewisse Erscheinungen im Zusammenhang mit dieser nun 


hervortretenden »inneren Moriine» sind schwer befriedigend zu erklaren. 


1 Geol. Foren. Stockholm Forhandl. 7, 8. 21. 
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Dass die Renntiere weit aufwirts am Gletscher ins His hineingekommen 
und nun durch die Ablation des Kises hervorgekommen sind, scheint 
zweifellos. In welchem Zustande wurden sie aber in das His einge- 
mischt? Sind sie beim Umherstreifen auf dem Gletscher in eine gris- 
sere Gletscherspalte hinabgestiirzt? Oder ist ein von Wolfen gejagter 
Haufen aut eine berstende »Schneefahne> getrieben und die Kadaver 
dann unter neuen Schneemassen begraben worden? Oder sind sie von 
Raubtieren getétet und skelettiert worden, ehe sie in das Kis gerieten? 
Die mit der Spalte konforme Ausdehnung der »Skelettmorine» spricht 
dafiir, dass sie auf einmal in eine solche gestiirzt sind; der Umstand 
aber, dass keine Fleisch- sondern nur einige Fellreste an den Knochen 
sassen, spricht gegen eine solche Katastrophe. Das Fleisch hatte schwer- 
lich vollstiindig im Hise zerstiért werden kénnen. Auch diirfte es kaum 
wahrscheinlich sein, dass Raubtiere die Gelegenheit wahrgenommen und 
die Tiere, nachdem sie hervorgeschmolzen, skelettiert hitten, da auch 
an den noch im Hise befindlichen Knochen kein Fleisch zu sehen war. 

Am Nachmittag kehrte die Exkursion nach der Touristenstation 
Abisko zuriick.! 

Auf der interessanten Dampferfahrt am 14. Aug. von Narvik aus 
ins Innere des Skjomenfjord hinein nach den prachtvollen Gletschern 
des Frostisen diirfte manchen der Teilnehmer an der Karso-Exkursion 
die auffallende fiussere Ahnlichkeit itberrascht haben, die zwischen dem 
regenerierten Gletscher am Karso-Gletscher und den ganz analog ge- 
bildeten, weithin bekannten »Rapen» des Frostisen besteht, wenn auch 
besonders der »Storrapet» nicht unbetrachtlich grésser ist als der Eis- 
kegel an dem Karso-Gletscher. An beiden Stellen ist das Eis so in 
»*Schmutz> eingehiillt, dass man nicht sofort seine Gletschernatur er- 
kennt. Die Form ist jedoch ganz die gleiche. Ebenso herrscht eine 
grosse Ahnlichkeit zwischen dem Rande der Plateaugletscher in beiden 
Fallen, den diesen entspringenden Bichen u. s. w. 


Frepr. SVENONIUS. 

' Die im Guide Nr. 8 von mir gelieferte Angabe beziiglich des Durchgangs des Karso- 
jokk unter einer Kalkschicht ist insofern unrichtig, als sie sich auf einen anderen Zweig 
als den Gletscherstrom selbst bezieht, namlich einen Nebenbach auf der Nordseite des Tales, 
dessen Name yon meinen Gewahrsmainnern mit dem eigentlichen Karsojokk verwechselt 
worden ist. 


Excursion A5. 


Das Sarekgebirge und das Tal des Luledif. 


Diese Exkursion, unter Leitung von Professor A. Hampere, hatte 
zam Hauptzweck, das noch schwer zugiangliche, alpinistisch und geo- 
logisch interessante Sarekgebirge den sich dafiir interessierenden Kon- 
gressmitghedern zu zeigen. Da dieses Gebiet 200 km weit von der 
Eisenbahn liegt, so wurde, um auf der Riickreise denselben langen 
Weg zu vermeiden, mit der Sarektour fiir die Heimreise eine Fahrt 
auf dem ebenfalls naturschénen und wissenschaftlich interessanten Lule- 
alf verbunden. 

An der Gebirgsreise konnte der schwierigen Transportverhiltnisse 
und grossen Strapazen wegen nur eine geringe Anzahl Exkursionisten 
teilnehmen, wihrend auf der Flussfahrt die Zahl der Teilnehmer be- 
deutend erweitert werden konnte (vergl. Zirkular 2). Die Exkursion 
volizog sich deshalb in zwei in mehreren Hinsichten ungleichartigen 
A bteilungen. 


Sektion A. 


Teilnehmer dieser Sektion waren folgende Herren: Curt A. HANrIEeL 
(Miinchen), E. M. Noérrecaarp (Kébenhavn), W. von Serpuirz (Strass- 
burg), A. P. Youne (London). 

Um den Exkursionsteilnehmern Gelegenheit zu geben, eine etwas 
vielseitigere Kenntnis von den Sehenswiirdigkeiten des nérdlichsten 
Schwedens zu erhalten, hatte ich ihnen vorgeschlagen, vor dem Anfang 
der eigentlichen Sarekexkursion drei Tage auf Besuche in Kiruna, am 
Tornetrisk und in Gellivare zu verwenden. Siimtliche Exkursionisten 


erklairten sich mit dieser Erweiterung des urspriinglichen Programmes 
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einverstanden, doch wollte Herr von Surpuirz sich erst am zweiten Tag 
am Tornetrisk der Exkursion anschliessen, weil er itiber Narvik zu 
reisen wiinschte. Die iibrigen Teilnehmer verliessen Stockholm mit dem 
Spitzbergen-Sonderzug am 25. Juli, Frith am Morgen des 27. bestieg ich, 
von der Sarekgegend kommend, in Murjek denselben Zug, den wir bis 
Kiruna benutzten. Hier gingen wir zuniichst genau dasselbe Programm 
durch, wie die Spitzbergenexkursionisten. Nach der Abfahrt der letz- 
teren machten wir unter der Fiihrung der Herren P. A. Gerer, A. R. 
Loostrém und N. M. Zenzin einen Ausflug nach dem nachstgréssten 
Erzberge der Gegend, dem Luossavaara, von dem aus wir auf dem 
Ritckweg nach Kiruna den Haukivaarakomplex in der Umgebung des 
Doktorns kulle in Augenschein nahmen. 

Juli 28. widmeten wir den glazialen Erscheinungen am Ostende 
des Tornetrisk, wo wir unter der Fiihrung des Herrn Dr. O. SJé- 
GREN Gelegenheit hatten, unter anderem die Wassijaure-Terrasse und 
die Abflussrinne des glazialen Wassijaure-Stausees sowie das schéne 
Bardotal und den Kafion des Abiskojokk in einem Tage zu sehen. 
Am Abend kehrten wir mit der Eisenbahn nach Osten zuriick und ver- 
brachten die Nacht zum Teil im Eisenbahnwaggon, zum Teil in Gelli- 
vare. Am folgenden Tage besahen wir unter der Leitung der Herren 
Ingenieure C. Granstrém und H. Natuorsr mehrere der interessantesten 
Gellivaregruben, wie Valkomman, Baron, Alliansen, Dennewitz und 
Koskullskulle. 

Juli 30. Am Morgen verliessen wir Gellivare mit der Eisenbahn, 
die uns bis nach Murjek brachte. Hier fing die ziemlich einfér- 
mige, 62 km lange Reise auf der Landstrasse bis nach Jokkmokk 
an. Kinige Abwechselung in den trostlos einformigen und éden Mo- 
rénenhtigeln boten die Fjordsedimente in der Umgebung des Lule alf 
mit ihrer lebhafteren Beseidelung dar. 

Juli 31. hatten wir einen etwas angenehmeren und abwechseln- 
deren Tag. Er wurde hauptsichlich ausgefiillt durch Fahrten mit 
zwei Motorbooten und drei Dampfbooten auf fiinf verschiedenen Seen, 
die durch kurze Landengen getrennt sind. Wir sahen dabei den fluvio- 
glazialen Os (As) in Purkijaur und Randijaur, gute in der Richtung N35°V 
orientierte Gletscherschrammen auf der Landenge bei Bjérkholm. un- 
zihlige lose Blécke roter Granite und Syenite und auf letzterer Land- 
enge auch ein Stiick Hisenerz, wahrscheinlich aus dem Routivare. Etwa 
10 km vor der Endstation, Kvikkjokk, machten wir an dem kleinen 
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Bache Kaotjajokk einen kurzen Aufenthalt, um das aus abwechselnden 
Schichten von Quarzit und Tonschiefer bestehende Silur zu sehen. Der 
obere Teil desselben ist dusserst stark zertriimmert und der hinaus- 
ragende Rand der iiberliegenden Syenitscholle, von der der Kaotjajokk 
sich in einem ziemlich hohen, freien Falle hinabstiirzt, scheint ziemlich 
stark verschiefert zu sein. 

Spit am Abend erreichten wir das wohl seit einem Jahrhundert in 
Schweden wegen seiner Naturschénheit bekannte Dorf Kvikkjokk (310 m 
ii. d. M.), das eine kleine Kapelle hat und der Ausgangspunkt so vieler 


W. v. SEIDLITZ photo. 
Fig. 1. Die Exkursion macht sich bereit den letzten bewohnten Ort, Kvikkjokk, zu verlassen. 
pW team bo LO 


Bergwanderungen, besonders nach Norwegen hiniiber, gewesen ist. Hier 
sollten wir die Zivilisation verlassen und die Fusstour im Ernst an- 
fangen. Hier waren schon vor uns sechs Lappen und 23 Renntiere ein- 
getroffen, die unsere Zelte, Schlafsicke, Proviant und anderes Gepiick 
tragen sollten. Das Gepiaick war zum gréssten Teil schon im voraus 
von mir in passende Renntierlasten verteilt worden, und die Karawane 
konnte deshalb am 1. Aug. nicht allzu spat aufbrechen. 

Der auf 35 km veranschlagte Tagesmarsch bot in wissenschaftlicher 
Beziehung nur wenig von Interesse, da wir fast den ganzen Tag itber 
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einformigen Morinenboden wanderten, in dessen Senkungen hier und 
da meist nicht allzu grosse, fiir die Promenade aber ziemlich unange- 
nehme Moore lagen. In touristischer Hinsicht bot die Fahrt durch das 
Interesse, das mit der Anniherung an das*Hochgebirge, mit den Renn- 
tieren und den Lappen verbunden war, vielleicht etwas mehr. Bei 
650 m ii. d. M. erreichten wir die Nadelwaldgrenze. Dariiber findet 
sich nur der lichte Birkenwald, der meistens einen unbehinderten Blick 
nach allen Richtungen gestattet. Dort oben hatten wir eine gute Aussicht 
itber die Uferlinien auf dem Abhang des Partetjakko, die durch einen 


Verf. photo. 


Fig. 2. Lager am Stuor Jerta den 3. Aug. 1910. 


auf der Ebene befindlichen wasserstauenden Inlandeisrest verursacht 
worden waren, sowie itber die bedeutenden nach Osten gebogenen End- 
morinen dieses Hisrestes. Die Nacht verbrachten wir in Zelten bei 
einer sehr kleinen Hiitte am Bache Sakokjokk. 

Aug. 2, Wihrend die Lappen mit den Renntieren das Lager auf 
dem etwa 10 km langen geraden Wege nach der Nordseite des Stuor 
Jerta brachten, machten die Exkursionisten einen grossen Umweg von 
etwa 25 km. Wir gingen in nordnordéstlicher Richtung und kamen bald 
anf die Amphibolitformation, von der wir verschiedene Gesteine sahen. 
Auf dem Grat des Partetjakko in einer Hohe von etwa 1750 m i. d. M. 
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bekamen wir Nebel und verzichteten daher auf den beabsichtigten Be- 
such bei einem Meteorographen in 1850 m Hohe. Wir iiberschritten den 
Grat und stiegen auf den grossen und malerischen Parte-Gletscher hinab, 
dem wir dann bis zum Ende folgten. Ziemlich spat erreichten wir das 
Lager am Stuor Jerta. 

Aug. 3. trennten wir uns von den Renntierlappen, die mit den 
Renntieren das Lager in zwei Tagen nach Stuorra Skarkas tran- 
sportieren sollten. Die Exkursionisten und der Lappe Lars Nis 
son TuorDA wanderten zunichst 20 km bis zum Siidostende des- 
Tjakkeli, wo wir auf ziemlich niedrigem Niveau ein Gestein fanden, 
das sicherlich zu der Syenitscholle gehérte. Weiter nach Nordosten 


Verf. photo. 15. Juli 1895. 


Fig. 3. lLaitaure und die Mindung des Rapatales. 


langs dem Ostabhang des Berges war auf weit hoherem Niveau das 
Silur anstehend, dessen Tonschiefer und Quarzite wir sehen konnten. 
Irgend eine noch nicht niher untersuchte Verwerfung scheint die beiden 
Vorkommnisse zu trennen. Am Ufer des Laitaure unterhalb des Ost- 
endes des Tjakkeli hatten wir eigentlich von Ruderbooten abgeholt 
werden sollen, durch ein Missverstindnis waren aber die Ruderer in einem 
kleinen, weiter dstlich liegenden Hafen gelandet, wo sie uns nicht sahen. 
Erst als sie nach der Nordseite des Sees zuriickkamen, wurde ihre 
Aufmerksamkeit auf unsere Feuersignale gelenkt, und nun wurden wir 
endlich abgeholt. Wir hatten danach in der halbdunklen Nacht eine 
wundervolle Fahrt auf dem wegen seiner Naturschénheit beriihmten 
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See, an dessen Nordufer wir unser vorausbestelltes Nachtquartier in 
der Ansiedelung Aktse nahmen. 

Aug. 4. ruderten wir durch das Deltaland des Rapaitno beinahe 
bis an den Fuss des kleinen Inselberges Nammatj.1 Wir bestiegen 
diesen und hatten von ihm aus eine ausgezeichnete Aussicht tiber das 
verwickelte Delta des Rapaatno mit allen seinen Zweigen, Kanalen, 
Lagunen und Inseln. An dem Westabhang des Berges hatten wir eine 
schéne Aussicht itber die Endmorainenbogen, die der vom Inlandeis ab- 
getrennte grosse Gletscher im Rapatal schuf. Danach traten wir den 
25 km langen Marsch ins Rapatal hinein an. Ausgezeichnete Ufer- 
linien in grosser Anzahl tiber einander hatten wir Gelegenheit sowohl 
am Laitaure als an mehreren Stellen im Rapatal zu sehen. Beson- 
ders erregte die in der Héhe von 1260 m auf dem Nordostabhang des 
Katokkaisse befindliche stark ausgepragte, vielleicht fluvioglaziale Ufer- 
linie die Aufmerksamkeit meiner Reisegefaihrten. Wir erreichten das 
neue von den Renntierlappen am Fusse des steilen Stuorra Skarkas 
errichtete Lager nach Mitternacht. 

Aug. 5. hatten wir Gelegenheit, die Gesteine sowohl der Syenit- 
als der Amphibolitscholle naiher zu studieren, sowie auch Studien iiber 
die Erosionsverhiltnisse und die Glazialerscheinungen des Rapatales 
anzustellen. Wir folgten dem Fusse des Stuorra Skarkas, wo wir 
mehrere unbewachsene Schutthalden passierten, an denen frische Ge- 
steinstriimmer aus der Steilwand des Berges umherlagen. An der lin- 
ken Seite des dstlichen Snavvajokkot] stiegen wir in die Snavyavagge 
hinein und dann den Nordostabhang des Laddepakte hinauf. Wir pas- 
sierten einen eigentiimlichen chromchloritfiihrenden Olivinpyroxenit und 
verschiedene saurere Glieder der Syenitformation und erreichten endlich 
an der weit sichtbaren schwarzen Miitze des Gipfels die Amphibolit- 
scholle. Leider verfehlten wir bei dem Aufstieg den genauen Kontakt der 
beiden Formationen und wollten des Zeitverlustes wegen nicht zuriick- 
kehren, um ihn aufzusuchen. Die Amphibolitformation neigt vom Gipfel 
ab nach Norden und nimmt den ganzen Nordabhang des Berges ein, wo 
wir gingen. Wir sahen von hier aus die breiten Talleisten des Pello- 
reppe und Stuollo und die zahlreichen Uferlinien des Alkat} und Jokkotj- 
kaska, unter denen einige in unmittelbarer Nahe des Endes des Jokkotj- 


‘ Den Inselbergen Puncks ahnlich (vergl. PencK u. Brickner, Alpen im Liszeitalter, 
S. 329). Solche sind hiufig in den lapplindischen Talern. 


och 


A. HAMBERG, DAS SAREKGEBIRGE UND DAS TAL DES LULEALF (A 5). 1263 


kaska-Gletschers verliefen. Erst friih am Morgen des folgenden Tages 
erreichten wir den neuen Lagerplatz am Tjagnorisjokk. 

Durch das mehrere Stunden lange Warten auf die Kiihne am 
Laitaure und die jeden Tag langen und anstrengenden Wanderungen 
hatten sich die Exkursionszeiten in der Weise verschoben, dass wir 
etwa erst um zwei Uhr morgens, und zwar sehr miide, am Lager an- 
kamen. Da wir fiir die ganze Sektion A zwei noch nicht benutzte 
Reservetage fiir den Fall von Ungewitter, Hochwasser an den Wate- 
stellen oder zu grosser Miidigkeit u. s. w. hatten, so wurde beschlos- 
sen, das Lager am Tjagnorisjokk noch einen Tag beizubehalten, der zu 
weniger zeitraubenden Exkursionen angewandt werden sollte. Die beiden 
deutschen Herren, von Sgipiitz und Hantren, sollten dabei mit dem 
Lappen Anpers Poeco den Sarektjakko besteigen, wiihrend die Herren 
Youna und N@6rREGAARD sowie der Verfasser und zwei Lappen eine 
Wanderung auf dem Mikka-Gletscher unternahmen, um einige jahrlich 
zu wiederholende- Messungen iiber die Schneeakkumulation im oberen 
Teile des Gletschers und iiber die Lage des unteren Gletscherendes aus- 
zutiihren, auf die ich sonst diesen Sommer hitte verzichten miissen. Die 
Messungen der Schneeakkumulation wurden wegen zahlreicher schwer 
durchzugrabender Eisschichten sehr zeitraubend. Der geplante Zeit- 
gewinn blieb deshalb aus, und wir kamen ebenso spat nach dem Lager- 
platz zuriick, wie vorher. 

Da wir nun einmal iiber den Mikka-Gletscher gegangen waren, em- 
ptahl es sich, dem in dem Exkursionsplan aufgenommenen Weg iiber 
diesen Gletscher nach dem Kukkesvagge mit einem anderen zu ver- 
tauschen. Ich wihlte einen fiir mich ganz neuen Weg iiber den Tjag- 
noris-Gletscher und eine Gletscherscharte, die ich friiher gesehen, aber 
nicht besucht hatte. Auf welchen Gletscher an der Nordseite wir 
heruntersteigen wiirden, war mir ein wenig unklar, da ich wohl das 
Terrain im Sommer 1902 einmal gesehen, nun aber nicht mehr in der 
Erinnerung hatte. Der Aufstieg auf den Tjagnoris-Gletscher war sehr 
bequem, die Scharte, in der gewiss noch nie ein Mensch gewesen war, 
war eine flache, leicht passierbare Rinne in etwa 1650 m Hohe. Es 
stellte sich heraus, dass wir von dort auf den Bucht-Gletscher herunter- 
kamen. Dieser zeigte sich entsetzlich von Spalten erfiillt. Wir mussten 
deshalb angeseilt in unaufhérlichem Zickzack zwischen den Spalten 
gehen, um sie zu vermeiden. Dies nahm wiederum eine lange Zeit 


in Anspruch. Am unteren Ende des Gletschers befanden wir uns auf 
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der Syenitscholle, und bald danach auf Schichten, die dem silurischen 
>Fenster> von dem Kukkesvagge angehoérten. Kine ausgesprochene Uber- 
schiebungsfliche fanden wir im obersten Teile der zahlreichen Tonschie- 
ferlager. Das Héangende bestand aus einem weissen dichten Gestein, 
das wir bei der obwaltenden Halbfinsternis als einen Quarzit betrach- 
teten, das aber auch viel Feldspat enthalt und sicher als ein stark 
zerquetschtes Glied der Syenitscholle anzusehen ist. Das Lager, nach- 
dem die Lappen um das Ostende des Sarvatjakko herum gezogen waren, 


befand sich am unteren Teil des Kukkesvaggejokk. 


W. v. SEIDLITZ photo. 


Fig. 4. Die Scharte zwischen dem Tjignoris-Gletscher und dem Bucht-Gletscher. 
Te Fqves ASHOY 


Aug. 8. fingen wir damit an, das in der Nahe des Zeltplatzes an- 
stehende Silur in Augenschein zu nehmen. Dann machten wir uns an 
das schwierige Durchwaten des steinigen, hier und da ziemlich tiefen 
und reissenden Kukkesvaggejokk. Wir wurden gewiss alle bis an die 
Lenden durchnisst, wenn nicht miglicherweise einige Lappen, die fast 
stets sehr gute und wasserdichte Schuhe haben, mit trockenen Fiissen 
und nassen Beinen hiniiberkamen. Wir wanderten danach den ganzen 
Tag zusammen mit den Lappen und Renntieren auf flachem und ein- 


formigem syenitischem Boden, der mit unzihligen riesigen glazialen 
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Blicken tibersiet war. Gewisse Teile dieser Slugga-Ebene, wie ich 
sie genannt habe, sind wegen der angehiiuften Riesenblicke vollkommen 
unpassierbar. In der Senke zwischen dem Slugga und dem Vuoures 
warten wir einen letzten Blick auf das Sarekgebirge, das spiter auf 
dem Abhang zum See Petsaure unseren Augen entschwand. Selten 
habe ich in diesem Gebirge ein so anhaltendes strahlendes Wetter 
gehabt, wie diesmal. Wie anders hatte nicht die Exkursion verlaufen 
kénnen, wenn wir von Schneestiirmen oder Nebel auf den Bergen 
iiberfallen und durch Hochwasser an den Watestellen gehindert worden 


wiren! 


Verf. photo. 14, Aug. 1896. 


Fig. 5. Bucht-Gletscher und die Umgebungen der Scharte, wo wir am 7. Aug. hiniiber- 
kamen. Die tiefste Stelle der Scharte liegt hinter dem grossen schwarzen Felsen 
im Hintergrund. 


Das Lager in der Nacht vom 8.—9. Aug. befand sich am Siidufer 
des Petsaure. Am 9. sollte die Gebirgstour endigen und die Seefahrt 
anfangen. Die Zelte brauchten nun nicht weiter mitgefiihrt zu werden, 
anderes Gepick wurde bis nach dem Saltoluokta am Langasjaur 
verfrachtet. Die Exkursionisten sahen im Nordabhang des Sjiksjo 
die interessanten Kontakterscheinungen zwischen dem Silur und der 
Syenitscholle sehr gut aufgeschlossen. Danach wandten wir unsere 
Aufmerksamkeit den Spuren des eisgestauten Sees vom Autsotjvagge 
und seiner interessanten jetzt trockenen Abflussschlucht Ahotjkarsa zu. 


S80—101593. Geologkongressen. 
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Am Saltoluokta nahmen wir Abschied von den Renntierlappen, soweit 
sie nicht schon am Petsaure uns verlassen hatten, und trafen mit vier 
lappischen Ruderern zusammen, die in zwei Kihnen uns den 100 km 
langen Weg bis nach dem Ostende des Stora Lule vatten fiihren sollten. 
Zunachst ruderten sie uns zu der dem schwedischen Touristenverein 
gehorigen Hiitte am Stora Sjéfallet, wo wir die Nacht tiberblieben. 
Aue. 10. nahmen wir zuerst den grossen Wasserfall und den sehr 
charakteristischen roten Sandstein in Augenschein, der hier tiberall bis 
zum Ahotjkarsi den silurischen Tonschiefer unterlagert. Wir fingen 


dann die Seereise an. Das Wettergliick war uns immer noch hold, denn 


W. v. SEIDLITZ photo. 


Fig. 6. Das Waten des Kukkesyaggejokk am 8. Aug. 1910. 


auf dem See konnten wir vor dem Winde segeln. An der Stromschnelle 
Jaurekaskakuoika mussten wir an Land gehen und die Kahne ziehen. 
Wo wir iibernachten sollten, war unbestimmt, als wir uns aber der 
kleinen Insel Petsesuolo niiherten und das neue von JaKkop Ramso erst 
y 1 Tno arti o : . 

vor einer Woche fertig gebaute Haus sahen, das gewiss noch ziemlich 
sauber sein musste, beschlossen wir sogleich darin die Nacht zu ver- 
yringen. Der alte Ramso, ein Abkimmling in zweiter Generation eines in 
1 s LY . ye Xe 

Schweden nach dem letzten schwedisch-russischen Kriege zuriickgeblie- 
benen Russen, hatte nichts dagegen einzuwenden und siedelte selber, 
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obgleich er bereits zu Bett gegangen war, in eine kleinere Hiitte Alte- 
ren Datums iiber. 

Von den zwei Reservetagen der Exkursion hatten wir bis jetzt nur 
einen benutzt. Um nicht am Endpunkt der Sektion A, wo nichts an- 
zufangen gewesen wiire, einen ganzen Tag liegen zu bleiben, machten 
wir am Vormittag des 1. Aug. einen Extraausflug auf den Kaltisvare, 
der jedoch nicht besonders viel von Interesse darbot. Die Nacht ver- 
brachten wir in Alloluokta, nachdem wir am Abend einen kleinen Wald- 
brand am Nordufer des Sees gelischt hatten. Am folgenden Tage, den 


12. Aug., abends trafen wir programmiéssig in Porjus ein. 


W. v. SEIDLITZ photo. 


Fig. 7. Der »andere» Boot auf dem Langasjaur den 10. Aug. 1910. 


Sektion B. 


Bei unserer Ankunft in Porjus waren bereits drei neue Teilnehmer 
der Exkursion, die Herren Henry G. Bryant (Philadelphia), Arraur 
L. Day (Washington) und P. Scutre (Hamburg), angelangt. Sie kamen 
von der Exkursion A 4 und waren den 48 km langen Weg vom Bahnhof 
Lina 4lf unter der Fiithrung des Herrn Ingenieur O, Revurersvirp ge- 


fahren. 
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Bei Porjus findet sich eine Reihe von Wasserfillen, in denen sich 
der Stora Lule alf auf einer Strecke von 2 km um 51 m senkt. Man 
steht eben im Begriff, die gréssten derselben fiir die Industrie und zum 
elektrischen Betriebe der naheliegenden Eisenbahnen zu verwerten. In 
dem frither fusserst stillen Gehoft war deshalb jetzt ein verhaltnis- 
missig reges Leben, das sich in den nachsten Jahren noch bedeutend 
entwickeln wird. Unter der Leitung eines Ingenieurs hatten die Ex- 
kursionisten Gelegenheit, morgens am 13. Aug. den Plan der elek- 


trischen Anlagen zu besehen. 


W. vy. Srerpnirz photo. 


Fig. 8. Uberfahrt des Stora Lule alf am Pakkoselet. 13. Aug. 1910. 


Nach dem Besuch an deu Porjusfallen wanderten wir weiter in den 
Wald hinein, um den Touristenpfad nach dem Harspranget zu finden, 
und folgten ihm bis zu diesem berithmten Wasserfall, wo programmissig 

. : , 
der Lunch eingenommen wurde. 

Unser Weg war von Porjus ab im Walde an der Ostseite des Flus- 
ses gegangen, einige km siidlich vom Harspranget gingen wir in Kahnen 
itber den Fluss und wanderten dann auf der rechten Seite auf einférmi- 
gem waldbedeck réi is : vac ti i 
g gk Morinenbouen bis zu unserem Nachtquartier Ligga, 
das wirtschaftlich bescheiden, aber trotzdem recht gut war. 

Aug. 14. folgten wir anfinglich bis Njuravuolle der rechten Seite 
des Fluss ier tiber i iichti i 

es, der hier itberall sein Bett in michtige, blockreiche Mo- 
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ranenmassen eingeschnitten hat. Von Njuravuolle ab ging der Weg 
wiederum durch den Wald, ziemlich weit vom Flusse entfernt. Da war 
nicht viel von wissenschaftlichem Interesse zu sehen, und wir konnten 
uns deshalb ohne Schaden — wie wir es schon am vorigen Abend getan 
hatten — aut zwei verschieden schnell gehende Partien verteilen. Ich 
konnte das mit um so grésserer Zuversicht wagen, als unter den lang- 
sameren Herr von Serpurrz sich befand, dessen scharfes und geiibtes 
Auge, obgleich im Lande fremd, den richtigen, hiéufig sehr schwer wahr- 
zunehmenden Weg nicht verfehlte. Bei sehr zweifelhaften Stellen musste 
allerdings der richtige Weg von der ersten Abteilung markiert werden. 

In Messaure endlich war die von Porjus ab gerechnet 60 km lange, 
ziemlich anstrengende Wanderung zu Ende. Hier konnten wir uns 
wiederum in Kihne einschiffen. Der Fluss andert hier nimlich seinen 
Charakter, weil hier sandige Moranen, glaziale Sande und Lehme an- 
fangen, in denen er sich ein breiteres und tieferes Bett hat einschnei- 
den kénnen, als oberhalb Messaure, wo die Morinen iiberall von grossen 
Blécken erfiillt sind, die sehr schwer fahrbare Stromschnellen verur- 
sachen. An der 51 m hohen Terrasse von Kallakmelle, die fluvioglazi- 
alen Sand enthalt, in dem zahlreiche grosse Treibeisblicke eingeschlossen 
legen, machten wir einen kurzen Halt und nahmen die Ablagerung in 
niheren Augenschein. Etwa nach Mitternacht endigte die 30 km lange 
Flussfahrt, die leider zum grossen Teil im Dunkeln ausgefiihrt wurde. 
Dann hatten wir noch 2 km zu gehen, ehe wir unser Nachtquartier in 
Wuollerim erreichten. ; 

Nach diesem Jangen und anstrengenden Tage wurden wir am 15. 
Aug. sehr frith von den iibrigens sehr willkommenen Exkursionisten er- 
weckt, die unter der Leitung des Herrn Amanuensis O. Backstrim vom 
Tornetrask von den Exkursionen A 2, A3 und A4 her tiber Murjek 
ankamen. Diese neuen Teilnehmer, die unserer friiher wenig zahlreichen 
Exkursion ein Geprige von Lebhaftigkeit und Farbe gaben, dessen sie 
friher entbehrt hatte, waren: E. B. Barty (Edinburgh), F. Barronsc 
(Freiheitsau, Osterr. Schlesien), W. G. Fuarnsrpes (Cambridge), H. 
Tarcer (Wien), Fraulein Racuen Workman (U.S. A.), C. E. Wrieur 
(Dublin), W. B. Wrieur (Edinburgh), G. W. von Zaun (Jena), Frau 
P. von Zaun (Jena). 

Wegen der langen Flussfahrt, die wir an diesem Tage zu machen 
hatten, mussten wir uns hauptséchlich darauf beschranken, die Um- 


gebungen des Flusses von den kleinen Dampfbooten aus zu betrachten, 
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auf denen wir fuhren. Vor der Abreise von Wuollerim demonstrierte ich 
jedoch die blockfreien Fjordsande und -lehme, die fiir die Umgebungen 
des Flusses zwischen Wuollerim und Edefors so charakteristisch sind. 
Auch gingen wir an einigen Stellen an Land, besonders im Anfang der 
Flussreise. Bei Andevikudden sahen wir die Ufersporen, am Anders 
Olsas-snibben bestiegen wir eine 47 m iiber den jetzigen Fluss hinauf- 
ragende ehemalige Morineninsel, bei Ofveredet betrachteten wir naher 
bituminése pflanzenfiihrende Lehme, die den Fjordbildungen angehéren. 
Beim Wechseln der Boote in Edefors nahmen einige der Teilnehmer 
die Stromschnellen daselbst in Augenschein. Auch besuchten wir noch 
an einigen Stellen (Aminne und Svartla) des unteren Flusslanfes das 
Land. 

Wir erreichten Hednoret zu passender Zeit, um mit dem bestellten 


Sonderzug nach Boden zu fahren. 
A. HAMBERG. 


Excursion A6. 


Quartdrgeologische und morphologische Erscheinungen in Jdamtland 
und Angermanland. 


Letter: H. MuNTHE, C. WIMAN. 

Schatzmeister: C. SKOTTSBERG. 

Teilnehmer: Friulein S. L. ALEXANDERSON (Stockholm), B. Doss (Riga), T. 
FEGRZUS (Baku), Frau H. FeaR&uS (Baku), N. M. FENNEMAN (Cincinnati), 
J. W. GREGORY (Glasgow), P. HARDER (Kébenhayn), B. DE INKEY (Tardéhaza), 
B. KUHN (Berlin), W. DE Lozinskr (Lemberg), V. NoRDMAN (Kébenhavn), 
P. TREITZ (Budapest), P. WAGNER (Dresden). 


Excursion A€. 


Tektonik und Eruptive in Norrland. Ejisenerzvorkommnisse in 
Lappland. 


(Diese Exkursion war eine Wiederholung in umgekehrter Ordnung 
von Exkursion A 2, deren Teilnehmerzahl zu gross geworden war. 
An diese Gruppe schloss sich am 8. August in Ornskéldsvik die Ex- 
kursion A 6 an.) 

Leiter: O. SJ6GREN, HJ. LUNDBOHM, J. SOBRAL, C. WIMAN. 

Schatzmeister: C. SKOTTSBERG. 

Teilnehmer: H. ARLT (Bonn a. Rh.), E. ASSELBERGS (Louvain), P. AULICH 
(Duisburg), L. BAUWENS (Bruxelles), J. DRUGMAN (Bruxelles), J. FERDINAND 
(Nestved), F. HALT (Bruxelles), H. HASSLACHER (Bonn a. Rh.), W. Huss 
(Duisburg), W. KorertT (Berlin), E. LEHMANN (Danzig), A. PHILIPPSON 


(Bonn a. Rh.), H. H. Scortr (Bonn a. Rh.), J. DE SZADECZKY (Kolozsvar), 
N. TILMANN (Bonn a. Rh.), F. M. WEISER (Leipzig). 


Die A 8:er verliessen Stockholm am 28. Juli 1910. Bald hatte 
man sich in den reservierten Wagen, wo die meisten von uns drei Wo- 
chen wohnen sollten, bequem eingerichtet. Wir hatten Zeit genug, um 
uns auf die ersten geologischen Begebenheiten vorbereiten zu kinnen, 
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denn erst am 30. erreichten wir unsere erste Station, Abisko und den 
Tornetrisk. Ein herrlicher Lapplandsommer ruhte auf dem wunder- 
baren See und auf den hohen Schneebergen — ja, es gab fast keine 
Miicken, wenigstens haben nur unsere fremden Gaste solche beobachtet. 

Leider konnten wir uns nicht der permanenten Fithrung eines 
schwedischen Geo.ogen erfreuen; wir waren ja eigentlich die Stiefkinder 
des Kongresses, es musste tibrigens so sein, und wir fiihlten uns froh, 
die Reise der Exkursion A 2 iiberhaupt machen zu kénnen. Die zu- 
falligen Leiter, die uns auf einer kiirzeren oder langeren Strecke be- 
gleiteten, hatten gewiss keine leichte Aufgabe; sie waren ja nicht selten 
gezwungen, geologische Verhiltnisse zu demonstrieren, die ihnen selbst 
wenig bekannt waren. 

Dies war jedoch in der Tornetraskgegend nicht der Fall. Dr. Orro 
Ss6@REN, einer der besten Kenner dieses Gebiets, war hier unser Fiihrer; 
mit wahrem Entusiasmus ging er uns — bergauf sogar zu schnell, bat 
wohl mancher gedacht — voran, von jeder Exkursion kehrten wir reich 
belehrt zuriick, um an den machtig beladenen Tischen in der Touristen- 
station uns neve Krifte fiir kiinftige Anstrengungen zu holen. Man 
musste sich wirklich iiber die Arbeitsintensitét der Teilnehmer wundern, 
wie auch tiber die Steinladungen (45 kg stellte den Rekord dar), die 
einige mitzuschleppen vermochten. 

Juli 30. Die Uberschiebungsscholle auf Luopahta mit den unterliegen- 
den, schwach fossilfithrenden Silurschichten wurden in genauen Augen- 
schein genommen, und nach einer Tour nach Narvik und den Lofoten, 
die weiter unten besprochen wird, nahmen wir wieder die Arbeit am 
Torntrask auf. Auf der Exkursion nach Pdlnoviken (2. August) de- 
monstrierte Dr. Ssécren den alten Abfluss des Torne-Kissees wihrend 
der Abschmelzung des Inlandeises, den grossartigen Bardo-Kation nebst 
verschiedenen Terrassenbildungen. Ohne Unterschied der Nationalitiit 
schlossen sich die Teilnehmer den Erklarungen Sséareys an, und mit 
derselben Kinigkeit hatten sie am Tage vorher ihren Anschluss an die 
Uberschiebungstheorie manifestiert. In Palnoviken machten wir auch 
Bekanntschaft mit einem Lappenlager; es hat die schwedischen Teil- 
nehmer gefreut, dass keiner der fremden Gaste sich von den gefialschten 
oder bestenfalls schlecht angefertigten Ethnographica imponieren liess. 
Nur Renntierfelle nahm man mit nach Hause. 

Die letzte Exkursion galt dem Njuoljaberg, dessen 1200 Meter viel 
Schweiss kosteten, ja einige der alteren Mitglieder gaben resigniert den 
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Versuch auf. Der Tag war ungewoéhnlich heiss, die Sonne strahlte vom 
klaren Himmel herab, und es herrschte vollkommene Windstille; der 
von uns gewihlte, wissenschaftlich interessantere Weg war stellenweise 
sehr steil. Vom Gipfel aus lag ein imposantes Panorama vor und unter 
uns; verschweigen wir indessen nicht, dass in einigen schwedischen 
jungen Damen in ihrem schiénsten Alter, die gerade den Njuolja be- 
suchten, die Geologie schwere Konkurrenten fand. 

Unserem Vorstoss in das norwegische Fjordgebiet (1.—2. August) 
war ein grosser Erfolg beschieden. Zwar konnten wir ja vom Dampfer 
aus nur Geomorphologie und Fernrohrgeologie betreiben, wir erhielten 
aber doch einen sehr guten Uberblick iiber eine norwegische Fjordland- 
schatt; keine Wolke, kein Nebel verhiillte die kiihnen Bergsspitzen der 
Lofoten, die wundersteilen Wande des Troldfjord oder die blanen Zungen 
des Frostisen. Schon in Narvik trat uns die weltberithmte Gastfreund- 
schaft der Kiirunagesellschaft entgegen. Unter Fiihrung des Herrn 
Oberst Lunp wurde das Einladen des Hisenerzes in die grossen Dampfer 
beschaut, und das Mittagsmahl, das die genannte Gesellschaft den Ex- 
kursionsteilnehmern bot, hatte ein recht festliches Geprige. 

Den zweiten Abschnitt der Lapplandfahrt bildete der Besuch an 
den grossen Erzlagerstitten. Am 8. August abends kamen unsere be- 
weglichen Hauser in Kiruna an, wo Dr. LunpBoum mit einem ganzen 
Stabe von Grubeningenieuren und Geologen uns empfing. Den 4. August 
verbrachten wir auf Kirunavaara, wo Dr. Guiser die Fiithrung tibernahm 
und uns eine griindliche Lektion in der Geologie des Erzberges gab. 
Daneben wurden selbstverstiindlich alle Phasen des Tagebaues stu- 
diert. 

Abends versammelten wir uns, so sauber angezogen wie es un 
méglich war, in dem grossartigen Schulgebiude der Gesellschaft, die zu 
Ehren der Kongressmitglieder ein feierliches Mittagessen arrangierte. 
Mit herzlichen Worten begriisste Dr. Lunpsnoum die fremden Gite. 
Nachdem das vierfache schwedische Hurrah verklungen, ergriff Prof. 
vy. SzApEczky das Wort und bezeugte in seiner Rede unser aller lebhatte 
Dankbarkeit. Geistreich und humoristisch wandte sich danach Prof. 
Purippson an Dr. Sséarun, welcher jetzt im Begriff stand sich zu ver- 
abschieden, und schliesslich gedachte noch Dr. LunpBoum seiner Mit- 
arbeiter bei der wissenschaftlichen Eroberung des Kisenberges. 

August 5. widmeten wir uns dem Luossavaara und setzten abends die 


Reise nach Gellivare fort, wo wir eine neue elektrische Kraftstation 
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besichtigen konnten. Den nichsten Tag fuhren wir nach Malmberget, 
wo mehrere Gruben gezeigt und eine schdne petrographische Ausbeute 
gemacht wurde. Hier wurde den Exkursionsteiluehmern seitens der 
Grubengesellschaft wieder eine lukullische Mahlzeit dargeboten. 

Abends versammelten wir uns im Hisenbahnhotel, wo sich zu un- 
serer Freude Dr. Lunpgoum eingefunden hatte, bis zum letzten Augen- 
blick und zwar bis 2 Uhr morgens, wo unser Zug abging, fiir die Ge- 
miitlichkeit sorgend. Der erste Abschnitt der Fahrt war zu Ende. 

August 7 trafen wir in Ornskildsvik ein. Wir hatten nun ge- 
hofft, fiir die Reise durch das mittlere Norrland die hochgeschiatzte 
Fiihrung Professor Hiasoms geniessen zu kénnen. Aber ach! Zwar 
trafen wir ihn in Ornskéldsvik, doch nur um uns sogleich wieder von 
ihm zu verabschieden. Gerade mit der Exkursion A 2 fertig, hatte er 
nimlich infolge eines Unfalls seinen rechten Arm gebrochen und sah 
sich daher natiirlich nicht imstande, uns zu begleiten. Wir haben ihn 
— und uns! — vom Herzen bedauert. 

Den niachsten Tag trafen die Mitglieder der Exkursion A 6 ein, 
eine neue Mischung von Nationen und Typen; bisher hatte unsere Ge- 
sellschaft beinahe ausschliesslich aus Deutschen und zwar nur ménn- 
lichen Individuen bestanden, jetzt hatten wir die Freude, ein paar 
Damen als Exkursionskameraden zu begriissen. Mit dem geraumigen, 
vom Kongress gemieteten Dampfer »Sundsvall> ging es nun weiter, um 
mit der naturschénen Kiiste Angermanlands zwischen Ornskéldsvik und 
Hernésand Bekanntschaft zu machen. Dr. H. Muntue hatte sich jetzt 
als Leiter giitigst der Exkursion angeschlossen, und fiir die Kiistenfahrt 
stellte sich Cand. Phil. Josh Soprat, der gerade mit einer geologischen 
Untersuchung der Ulfdinseln und der gegeniiberliegenden Kiiste be- 
schaftigt war, zu unserer Verfiigung. Die Petrographen freuten sich, 
und fiir die Quartirgeologen hat Dr. MunTHE gesorgt: auf dem Skule- 
berg konnten wir die hichste marine Grenze Schwedens betreten, und 
in Hernésand verlebten wir ein paar Stunden in der bekannten inter- 
glazialen »Hernégyttja». 

August 10. Mit einem neuen Dampfer ging es den Angermanalf hinauf 
bis Solleftea, wo ein kurzer Ausflug gemacht wurde, um die machtigen 
Flussablagerungen niiher zu studieren. Hier trafen uns wieder unsere 
Wagen, welche uns nach Bispgarden und Doda fallet fithrten. Nach 
einer genauen Besichtigung des >toten Falles», welcher einmiitige Be- 
wunderung fand, teilten wir uns in zwei Partien: die Quartirgeologen 
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ruderten den Fluss hinauf zwischen miichtigen postglazialen Ab- 
lagerungen, in denen die Du Guer’schen Jahresschichten gezihlt wurden; 
die zweite Partie fuhr in den Wagen die Landstrasse entlang, alle zehn 
Minuten Halt machend, um durch petrographische Raritiiten die Ladung 
der norrlindischen Pferde zu vermehren. Von Ragunda aus wurden 
ein paar Ausfliige gemacht, und die eifrigsten Petrographen fiihrte der 
Unterzeichnete per Automobil bis nach »Stadsberget>» am Ufer des Ge- 
sunden. In fréhlichster Stimmung versammelten wir uns alle zum 
Mittagessen im »Badhotellet>, um noch einmal uns dem Genusse von 
»Filmjélk», »Tunnbréds, Lachs und Waldbeeren hinzugeben. 

Friihmorgens schloss sich Professor C. Wrman aus Upsala uns an, 
um die ihm besonders gut bekannten Silurablagerungen Jaémtlands nebst 
den Uberschiebungserscheinungen zu demonstrieren und zusammen mit 
Dr. Muntue die grossartigen Zeugnisse der eisgestauten Seen zu er- 
klaren. In Halland machten wir Halt, gingen nach dem Ristafall und 
machten auch Fossilfunde im silurischen Schiefer. Am 13. erfolgte die 
Besteigung des Areskutan; trotzdem mehrere jiingere Teilnehmer in der 
Nacht der Terpsichore Opfer gebracht hatten, ging alles glatt von- 
statten. So klar und herrlich war der Tag, dass wir vom Gipfel sogar 
Stadjan in Dalarna sahen. Es war dies von allen die anstrengendste 
Tour, um 9 Uhr waren wir aufgebrochen, abends um 7 Uhr kehrten 
wir zuriick. Die Versammlung, die sich um 14/28 in dem Touristenhotel 
zum Mittagessen niederliess, wich wahrscheinlich, sowohl was Anzug 
als Appetit betraf, bedeutend von dem gewodhnlichen Arepublikum ab. 

August 14. setzten wir unsere Studienfahrt fort. In Dufed wurde 
Halt gemacht, um nach dem gelegentlich ziemlich wasserarmen Tann- 
forsen zu fahren. Nachmittags kamen wir nach Storlien, wo ein kurzer, 
aber sehr lehrreicher Ausflug nach der norwegischen Grenze gemacht 
wurde. Es findet sich ja hier eine wahre Fiille von glazialen Kr- 
scheinungen, besonders wurde der alte Abfluss des Storli-Kissees mit 
>Brudsléjan» von allen bewundert. 

In Storlien kehrten wir um und fuhren am 15. nach Enafors. In 
Motorbooten wurde die Fahrt bis Handél gemacht. Unter Fiihrung des 
Vorstandes der Handol-Gesellschaft studierten wir zunichst das Vor- 
kommen und dann die Bearbeitung des Specksteins. Jeder Teilnehmer 
erhielt als Andenken einen hiibschen Aschenbecker — selbstverstindlich 
aus Speckstein. Nach einem vortrefflichen kalten Imbiss im Freien 


begaben wir uns unmittelbar nach dem »Taljstensberg», von dessen 
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Gipfel man einen wundervollen geologischen Uberblick tiber die Gegend 
hat, eine grossartige Landschaft mit den ausgepragten Terrassen des 
Handél-Eissees und den spitzen Schneegipfeln der Sylfjallen. Hier er- 
freuten uns schliesslich zum letzten Mal die zierlichen Alpenblumen; 
mehrere Teilnehmer waren niimlich nicht so ausgesprochen geologisch 
gestimmt, dass sie nicht auch Zeit fanden sich der Kraéuterkunde zu 
widmen, wobei es dem Unterzeichneten grosse Freude bereitete, als Be- 
rater einigermassen niitzlich sein kénnen. 

In Enafors nahm Professor Wrman Abschied von uns; beim Mittags- 
essen wurde ihm eine herzliche Huldigung zuteil. Um Mitternacht 
trafen wir in Ostersund ein. 

August 16. So brach der letzte wirkliche Exkursionstag an, schén 
wie der erste und alle anderen seitdem. Mit einem vermieteten Dampter 
fuhren wir rings um Frésén herum und gingen an zwei Stellen an Land, 
in Lunne, wo ein machtiger Orthocerenkalkstein ansteht, und in Brunflo- 
viken, wo die gewaltigen Hisseesedimente uns beinahe allzu lange auf- 
hielten. — Ohne dass wir einen einzigen Punkt unseres Programms zu 
streichen gebraucht hiatten, trafen wir am 17. August morgens wieder 
in Stockholm ein. 

CaRL SKOTTSBERG. 
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Excursion A7. 


Die Torfmoore Narkes. 


Leiter: L. Von Post (fiir die Stratigraphie der Moore), R. SERNANDER (fiir 
PHanzenphysiognomie und Pflanzengeographie). 

Schatzmeister: E. TEILING. 

Tetlnehmer: H. BROCKMANN-JEROSCH (Ziirich), Frau MARIE BROCKMANN-JEROSCH 
(Ziirich), Friulin ANNA CEDERSTROM (Uppsala), N. HARTzZ (Kébenhayn), 
A. C. JOHANSEN (K6benhavn), K. R. KUPFFER (Riga), G. VON LASZLO 
(Budapest), G. J. TANFILJEF (Odessa). 


Um den Mitgliedern des Kongresses eine Gelegenheit zu geben, die 
Ptlanzenphysiognomie, den Bau und die Entwickelungsgeschichte der 
Torfmoore Schwedens und zwar ihre Zeugnisse betreffs der Klimaentwicke- 
lung unserer Postglazialzeit kennen zu lernen, war eine spezielle torf- 
geologische Exkursion yon 6 Tagen arrangiert worden. Aus den 
folgenden Griinden wurde diese Exkursion in die Provinz Narke ver- 
legt. Diese Landschaft enthalt dank ihrer topographischen Gliederung 
fast alle die Moortypen, welche verschiedene Beziehung zu den spit- 
quartéren Niveauschwankungen des Landes hervorgerufen hat, indem 
die héchsten Partien der nérdlichen und siidlichen Gebirgsgegenden 
iiber die spatglaziale marine Grenze hinaufragen, wahrend der tiefste 
Teil der Narke-Ebene — das Hjilmare-Tal — erst gegen Ende der Stein- 
zeit aus dem Meere aufgestiegen ist. Die Torfbildungen jener Gegenden 
umspannen also die ganze Postglazialzeit; das Verwachsen der Vorseen 
und die Entstehung der Torfbildungen des Hjilmare-Gebietes aber ist 
aut die letzten drei oder vier Jahrtausende beschrinkt. Zwischen diesen 
extremen Typen sind alle Uberginge vorhanden. Da die verschiedenen 
Hohenstufen und demnach auch die besprochenen Torfmoortypen in 
missiger Entfernung von einander zu finden sind, war das Exekutiv- 
komitee tiberzeugt, dass eben Narke den fremden Torfgeologen die 
beste Gelegenheit bieten wiirde, die Torfmoore Schwedens eingehend 


und erfolgreich zu studieren. 
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Nur acht Personen waren als Teilnehmer der Exkursion ange- 
meldet, freilich eine geringe Zahl, die uns aber den Vorteil brachte, 
die Erscheinungen, die wir zu studieren hatten, um so eingehender und 
lebhafter diskutieren zu kénnen. | : 

August 10. Nachmittags hatten die Leiter das Vergntigen, die 
obigen Damen und Herren im Grand Hotel, Orebro, als Fahrtgenossen 
zu begriissen. 

August 11. Nach einem echtschwedischen Friihstiick, und nachdem 
der Stadtphysikus durch ein kurzes Gesprich vor der Tir des Hotels 
sich pflichtschuldigst davon tiberzeugt hatte, dass Professor TANFILJEF 
durchaus nicht an asiatischer Cholera zu leiden schien,* traten wir 
friihmorgens die erste Moorfahrt an. Mit Motorboot fuhren wir die 
zwei Meilen itber den Hjailmaren nach Bjérksundet und dem Asta-Moore 
am Nordufer des Sees, wo die Niveauschwankungen des Hjalmaren 
studiert werden sollten. Unterwegs gab Verf. eine kurze Ubersicht 
iiber die Geologie und quartire Geschichte der Gegend. Von den Pro- 
filen, die ich im Moore zeigen konnte, ist nur dasjenige, wo Seesand 
auf Bruchwaldtorf ruht, an und fiir sich aufklarend; die iibrigen geben 
nur in Konnex mit einander das Bild der Entwickelurg. Doch hatte 
ich den Eindruck, dass den Exkursionsteilnehmern der Schluss, dass 
der See einmal einen niedrigeren Wasserstand gehabt hatte, wohlbe- 
griindet erschien. Dafiir aber, dass diese Erscheinung in einer Klima- 
verainderung ihren Grund hatte, konnte ganz natiirlich der Beweis nicht 
erbracht werden, da wir nur erst diesen einzigen Fall gesehen hatten. 
Die Diskussion wollte auch diesen Tag nicht recht in Fluss kommen. 

Nach dem Mittagessen in Orebro fuhren wir mit der Eisenbahn 
nach Fjugesta, wo wir Abends Zeit fanden, die Autschliisse im dortigen 
»Rullstensas» zu studieren und eine von den in Mittelschweden gewohn- 
lichen »Konstellationen» eines vorgeschichtlichen Grabfeldes (hier aus den 
letzten vorchristlichen Jahrhunderten), eines Steinkreises (Dingstdtte) 
und einer Opferquelle in Augenschein zu nehmen. 

August 12. studierten wir die Lntwickelung des Vor-Skarbysees, eines 
Komplexes von verschiedenen Moorbecken, durch nord-siidliche Drumlin- 
riicken von einander getrennt und mehr oder weniger mit dem jetzigen 
Skarby-See zusammenhingend. 


' Prof. T. war eben aus Odessa gekommen, wo zur Zeit eine Choleraepidemie wiitete, 
und war demnach verpflichtet, sich bei der Medizinalbehérde zu melden, 
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Fiir die erste Hilfte des Tages war unser Ausgangspunkt der alte 
Herrenhof Bdrsta. Wihrend der Wagentahrt von Fjugesta nach 
Barsta, die uns durch die schéne Drumlinlandschaft der Fjugesta— 
Hackvad-Gegend fiihrte, liessen wir die Wagen einige Minuten bei 
Riseberga halten, um die Ruinen des alten Cistercienser-Klosters 
besehen zu kénnen. 

Dicht bei Barsta liegt der Hvilsta-Sumpf, wo ich ein gutes Beispiel 
des abfallenden limnotelmatischen Kontaktes, der den Eintritt der 
subborealen Periode kennzeichnet, zu demonstrieren hatte, und wo auch 
Trapa natans subtfossil gefunden ist. Die Diskussion war heute etwas 
lebhafter als gestern am Asta-Moor. Es wurden besonders zwei Punkte 
besprochen: 

1) ob wirklich in der Lagerfolge des Hvilsta-Sumpfes Beweise vor- 
lagen fiir eine Zunahme der Feuchtigkeit gegen die Jetztzeit, und 

2) ob das Abfallen des limnotelmatischen Kontaktes eine primire 
Erscheinung von entwickelungsgeschichtlicher Bedeutung und nicht nur 
eine Folge des Zusammensinkens des Torfes wire. 

Jene Frage wurde von den Herren Hartz und JoHANsEN aufgeworfen, 
hauptsachlich weil sie meinten, in der Beschreibung des Profils keine 
bindenden Beweise fiir die gréssere Hygrophile des Lags A (des 
Magnocaricetum-Torfes) dem Lag B (dem Erlenbruchwaldtorfe) gegen- 
iiber gefunden zu haben. Ihre Zweifel schienen aber vor dem Autf- 
schluss behoben zu werden. 

Professor Kuprrer brachte die andere Frage zur Sprache. Im 
Profil (Guide 13, Taf. 1) sei seines Erachtens eine Audeutung von 
Konformitaét zwischen dem hmnotelmatischen Kontakte und dem Boden 
des Beckens vorhanden, und es sei darum méglich, dass der jetzige 
Verlauf des limnotelmatischen Kontaktes sekundir ware und sich durch 
das Zusammensinken des Torfes bei der Entwasserung des Sumpfes 
erklaren liesse. Verfasser konnte aber diese Vermutung durch folgende 
Beobachtung widerlegen: 

In einem Querschnitt des Sumpfes, welcher von Herrn TEILINe in 
meinem Auftrage im Jahre 1909 sorgfaltig vermessen und nivelliert 
worden war (Fig. 1), lauft der limnotelmatische Kontakt etwa 200 m 
in tiefer (subborealer) Lage, d. h. etwa 2.2 m unterhalb des Auskeilens 
des telmatischen Tortes und 1.2 m unterhalb des Auskeilens der lim- 
nischen Bildungen, fast horizontal iiber einer markierten Erhéhung 
des Bodens fort, die um etwa 1.15 m iiber eine angrenzende Mulde 
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Mineral- 
boden. 


Algen- 
Gyttja 


Detritus- 
Gyttja 


rasen- 


Schwing- 
Tort. 


Erlen- 
bruchwald- 


Magno- 
caricetum- 


Mortis 


Querschnitt durch den Hvilsta-Sumpf. 


il 


genau ecingetragen. 


Fig. 


Vom Magnocaricetum-Torfe ist der griésste Teil infolge der Entwisserung zerstort. 


Die Striinke ete. 


TEILING. 


Von E. 


emporragt. Die Gyttja ist ttber der genann- 
ten Erhéhung 1—1.5 m miachtig. Ware 
nun die tiefe Lage des limnotelmatischen 
Kontaktes eine sekundare Erscheinung — 
d. h. wire die obere Grenze der limnischen 
Schichtenreihe um etwa 1.2 m herabgesun- 
ken und die Machtigkeit der Gyttja (jetzt 
1—1.5 m) demnach um beinahe 50 % ver- 
mindert — so miisste meines Erachtens 
diese Unebenheit des Bodens auf den Ver- 
lauf der oberen Lagergrenzen unbedingt 
zuriickgewirkt haben. Wie das Profil zeigt, 
ist aber die Bodenkonfiguration im Verlauf 
des limnotelmatischen Kontaktes und in 
der Lage des Bruchwaldbodens keineswegs 
erkennbar. Aus dem angefiihrten geht 
meines Erachtens klar hervor, dass der 
Verlauf des limnotelmatischen Kontaktes 
im Hvilsta-Sumpfe jedenfalls zum grissten 
Teil als primar betrachtet werden muss. 

Nach dem Lunch, bei welchem die 
Exkurrenten mit der schwedischen Gast- 
lichkeit — diesmal durch Herrn Guts- 
besitzer CARL WeHtrer und seine Frau 
Gemahlin in _ liebenswiirdigster Weise 
vertreten — die erste Bekanntschaft 
machten, besuchten wir das Oja- Moor, 
wo der Algsjén (Elchsee) mit seinen nach 
dem KuINnGr’schen Gesetze schon orientier- 
ten Verlandungs- und Erosionsufern de- 
monstriert wurde. 

Der Riickweg nach Fjugesta wurde 
iiber das F'rdsvi-Moor im westlichen Arm 
des Vor-Skarbysees genommen. Die Trans- 
gression dieses Hochmoors und der alte 
Fré-Kultplatz im ehemaligen Lagg wur- 
den wihrend ein paar Stunden studiert. Der 


zu dem Kultplatz gehérige Steg war zum 
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Teil vorher freigelegt worden, und eine kleine Grabung wurde im 
Kulturlager vorgenommen, natiirlich aber ohne irgend welche Artefak- 
ten zu Tage zu férdern. 

August 13. bildet eine in wértlichem Sinne »nasse Periode» in der 
Geschichte unserer Exkursion. Die subboreale Austrocknung, die unsere 
zwei ersten Tage fast vollstiindig beherrscht hatte, war an diesem Tage 
ganz vom Programme gestrichen. Duiesmal wartete unser ein wildes 
Hochmoor, das Shkagershult-Moor, zum grossen Teil durch keine Ent- 
wiisserung in seinem freien Fortwachsen gestért, um uns seine pflanzen- 
physiognomischen Geheimnisse zu offenbaren und — nasse Fiisse zu 
verschatfen. Gliicklicherweise hatte der Vorstand der Aktiengesellschaft 
Hasselfors die Verantwortung iibernommen, uns fiir eventuelle Stra- 
pazen, die ja iibrigens keinen wahren Naturforscher abschrecken konn- 
ten, schadlos zu halten. 

An der kleinen Bahnstation Mullhyttemon empfingen uns friihmorgens 
Herr Disponent Werner Rispere, Direktor der Hasselforswerke, und 
Herr CARL CHRISTIERNSSON, Vorsteher der Torfstreufabrik. Bei Stockas 
demonstrierten Prof. SERNANDER und ich die regenerative Struktur 
des Hochmoortorfes und die genannten Herren die prachtige Torfstreu- 
fabrik. Nach einer halbstiindigen Wagenfahrt erreichten wir das alte 
FatkenBera’sche Rittergut Bolby, wo uns Frau Disponent RisBere 
mittels eines reichlichen Friihstiicks fiir die bevorstehende Moorwanderung 
praparierte. Am unentwisserten Teil des Skagershult-Moores demon- 
strierte Verf. ein von ihm und Cand. Phil. J. V. Ertxsson, Uppsala, 
pilanzenphysiognomisch kartiertes Gebiet, wo alle die dank WeEsER 
yom Augstumal-Moor wohlbekannten Erscheinungen eines wachsenden 
Hochmoors — Lagg, land und Hochfldche, mit Kolken und Schlenken 
verschiedener Art — gut entwickelt sind. Auch eine fille und ein 
flark-artiges Schlenkengebiet wurden besucht. In diesem glaubte Verf. 
eine Analogie zu den bekannten norrlindischen, durch oberflichliche Ma- 
terialverschiebungen (Solifluktion) entstandenen Flarken gefunden zu 
haben. Wie schon im Fithrer gesagt, sind noch weitere Untersuchungen 
vonniéten, um diese Flarke véllig verstehen zu kénnen. Die Diskussion 
an Ort und Stelle vermochte auch kaum die Erklirung der Erscheinung 
erheblich zu férdern. 

Abends war die Exkursion zum Diner auf Bolby eingeladen, und 
die fremden Geologen hatten hier die beste Gelegenheit zu konstatieren, 
dass es der bekannten, kraftigen Temperanzbewegung Schwedens noch 


81—101593. Geologkongressen. 


1282 EXCURSIONS AVANT LA SESSION. 


nicht gelungen ist, ihre erstrebte »Trockenlegung» véllig durehzufihren. 
Wir bedauerten alle sehr, dass der letzte Zug nach Laxa unserem 
angenehmen Gelag unerbittlich den Schluss diktierte. 

August 14. wollte ich den fremden 'Porfgeologen auf einem be- 
schrinkten Gebiete eine willkirlich gewahlte Reihe von Mooren zeigen, 
wo das subboreale Trockenniveau iiberall zu sehen ware, um ihnen 
dadurch die Gemeingiiltigkeit dieser Erscheinung méglichst deutlich vor 
Augen zu fiihren. Es war meine Hoffnung, dass unsere Arbeitsweise 
wihrend dieses Tages die vollstindige Grundlosigkeit der Untersteliung, 


G. J. TANFILJEF photo. 
Fig. 2. Die Herren Kuprrer und yon LAszio am abgetorften, subborealen Waldboden des 
Téirnsj6-Moores. 


dass »during the excursions of the Congress only and exclusively such 
peat bogs, collections, etc. would be demonstrated as agree with Biyrv’s 
theories»,t meinen Fahrtkameraden klar machen wiirde. Ich tiberlasse 
es den Herren Kollegen, die die Exkursion mitgemacht haben, zu be- 
urteilen, ob es mir gelungen ist, meine Absicht durchzufiihren. 
Folgende Moore wurden besucht: das EHde-Moor, das Tdrnsjé-Moor 
und der Moorkomplex beim Heilbrunnen Porla, d. h, fast alle grésseren 
Moore, die man bei einer Wagenfahrt vom Bahnhof Hasselfors bis Porla 


1 Gunnark ANDpRSSON in »Die Verainderungen des Klimas», Seite 251. 
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bequem erreichen kann. Uberall in diesen Mooren, deren Becken um die 
Zeit des héchsten Standes des Litorinameeres aus dem Meer isoliert 
wurden, folgt iiber einer Schichtenreihe, die durch normale Verwachsung 
eines Sees entstanden ist und oben in Moorwaldtorf mit Strunken rasch 
gewachsener Kiefern, oft mehrerer Generationen aufeinander, endet, ohne 
irgend welchen Ubergang unvermoderter Sphagnumtorf von dem Typus, 
den WebER »jiingeren Sphagnumtorf» nennt. Manchmal ist auch der 
Kontakt zwischen der Waldschicht und diesem jiingeren Sphagnumtorf 
dem »Grenzhorizonte> Wepers vollig analog, indem eine Unterbrechung 
der Torfbildung, mit der Einwanderung der Fichte zusammenfallend 
und demnach subborealen Alters, vorhanden ist. 

Die Tagesfahrt begann beim Bahnhof Hasselfors, den wir friih- 
morgens mit dem Zug erreichten, und wo uns Wagen erwarteten, von 
der Aktiengesellschaft Hasselfors giitigst zur Verfiigung gestellt. Wir 
sahen die Moore in der obigen Reihenfolge. Bei Sjébaden, einem Aus- 
flugslokal des Heilbrunnen Porla, fanden die Herren der Exkursion eine 
lebhaft ersehnte Gelegenheit, die Spuren des >eingehenden» Studiums 
des Tirnsjé-Moores durch ein erfrischendes Schwimmbad notdiirftig zu 
tilgen. 

Bei der Vorbereitung unserer Reise hatte ich im Ede-Moor beim 
Auskeilen der limnischen Bildungen die verschiedenartige Ausbildung 
des Bodens innerhalb der limnischen und telmatischen Zone des ur- 
spriinglichen Vorsees ungemein prachtvoll ausgebildet gefunden. Unter- 
halb des Auskeilens der Gyttja war der Ton klar blau, oberhalb des- 
selben grell rostgelb gefirbt. Meine Erklarung dieser Erscheinung war 
die folgende: im limnischen Gebiete des Vorsees war der Ton stets durch 
eine Wasserschicht gegen die Einwirkung der Atmosphirilien geschiitzt, 
im telmatischen wurde er aber jedes Jahr beim Niedrigwasser liaingere 
oder kiirzere Zeit trockengelegt. Dabei wurde der Boden durchliiftet, 
und die primaren Eisenoxydulverbindungen des Tones waren mehr oder 
weniger vollstindig in Fe,O0,-Assoziationen tibergangen. Der Annahme 
dieser Entstehungsweise der Erscheinung konnten aber meine Fahrt- 
genossen nicht beitreten. Besonders die Herren 'TAnriiser und Brock- 
MANN-JEROSCH waren iiberzeugt, dass die rostgelbe Schicht ein Hisen- 
ortstein — also eine konkretionére Bildung — sei. Da ich die Lokalitit 
nur einige Tage vorher entdeckt hatte, hatte ich natiirlich keine Gele- 
genheit gehabt, die Verhaltnisse niher zu untersuchen, und konnte meine 
Ansicht nur durch Hinweis auf andere Moore (z. B. den Vor-Skarbysee) 
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stiitzen, wo wir meines Erachtens dieselbe Erscheinung, obgleich weniger 
extrem ausgebildet, gesehen hatten. 

Um die Frage endgiiltig beantworten zu kénnen, wurden zwei 
Proben mitgenommen, eine vom blauen, eine vom gelben Ton. Die 
Untersuchung dieser Proben haben meine oben erwaéhnte Vermutung 
bestiitigt: nach etwa einer Woche hatte namlich der blaue Ton, obgleich 
in einem mit Kork verschlossenen Priparatglase aufbewahrt, durch die 
Einwirkung der Luft oberflachlich gelbe Farbe angenommen, und nach 
einigen Monaten war die etwa 5 cm? betragende, andauernd im ver- 
schlossenen Glase aufbewahrte Probe durch die ganze Masse hin gelb- 
gefarbt. Um noch sicherer zu entscheiden, ob trotzdem der gelbe Ton 
eine Anreicherungsbildung sein kinnte, hat der Analytiker der geol. 
Landesanstalt Schwedens, Dr. Ros. Mauzeuius, den Gehalt an HCl-lés- 
lichen Stoffen und an Fe in den beiden Proben bestimmt und dabei die 
folgenden Zahlen erhalten: 


HCI-léslich 
(bei 1-stund. Fe. 
schwachem Kochen). 
Im gelben Ton (lufttrocken) ..... 16.0 % 4.3 % 
» blauen » » ‘ve woe ee eae Vier 


Angesichts dieser Bestimmungen diirfte es ja als unstreitig zu be- 
trachten sein, dass die gelbe Schicht aus keinem Anreicherungsprozesse 
hervorgegangen ist, sondern dass im Gegenteil eine ziemlich starke 
Auslaugung bei der Entstehung ihrer jetzigen Beschaffenheit mitge- 
wirkt hat. 

Die Fiihrung der Exkursion hatte es fiir das richtigste gehalten, 
die Demonstration der Moore méglichst induktiy zu gestalten, d. h. 
zuerst die Tatsachen vorzulegen und zu diskutieren, um dann mit dem 
hierdurch gewonnenen Material als Ausgangspunkt und Basis eine zu- 
sammenfassende Ubersicht zu geben und die theoretischen Schluss- 
folgerungen zu ziehen. Mit diesem Tage waren die Grundziige der 
Lagerfolge der mittelschwedischen Becken-Moore gesehen, und Verf. bat 
sich darum ein paar Stunden Zeit nach dem Mittagessen im Bahnhofs- 
hotel Laxa aus, um die erwihnte Ubersicht zu geben. Der ungefahre 
Inhalt dieser Darstellung ist in Geol. Féren. Férhandl. Bd. 32 (1910), 
S. 232 ff. wiederzufinden. 

August 15. hatten wir einige Moore zu besuchen, die eine Torfmoor- 
kommission unter der Leitung R. Sernanpers im Jahre 1903 unter- 
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sucht hatte. Nachdem wir bei Skansmossen den Resten einer alten 
Schanze, wo im Jahre 1520 die Dinen von schwedischen Bauern zu- 
riickgetrieben wurden, einige Minuten unsere Aufmerksamkeit geschenkt 
hatten, gab Prof. SerNANDER am genannten Moore eine detaillierte Dar- 
stellung von der Regeneration der Sphagnummoore und, am Mellan- 
mossen und Mosjémossen, eine Ubersicht der Pflanzenphysiognomie 
dieser Moore und zwar der pflanzengeographischen Stellung und wahr- 
scheinlichen Geschichte gewisser atlantischen Pflanzen (Narthecium 
ossifragum, Erica Tetralix u. a.), fiir welche hier einer der dstlichsten 
Standorte in Schweden vorliegt. Nach SurnanppR wiren diese dstlichen 
Lokalitaéten westlicher Floraelemente, von denen die Rockelbro-Quelle 
im Kirchspiel Askersund die bekannteste sein diirfte, als Relikte aus 
der subatlantischen Zeit zu betrachten, wo das Klima bekanntlich kalt 
und feucht war, und wo aller Wahrscheinlichkeit nach. die Charakter- 
pilanzen des regenreichen westschwedischen Gebietes einen Vorstoss 
gegen Osten gemacht haben diirften. 

Vert. demonstrierte die Lagerfolge des Mosjié-Moores, die nérdlichste 
bekannte Lokalitét spitglazialer Dryas-Reste in Mittelschweden. Mehrere 
Schlammungen wurden gemacht; aber Dryas-Blitter waren diesmal 
nicht zu finden. Die ganze Beute bestand aus einigen Fruchtsteinen 
von Potamogeton filiformis. 

Abends waren wir von Herrn Disponenten und Frau Cart Sautin, 
Laxa, zu einem splendiden Diner eingeladen. Nach dem Kaffee de- 
monstrierte uns Herr Sanuin das kleine, sch6ne Museum zur Geschichte 
des Eisenwerks Laxa, wo auch ein Kanoe, im Jahre 1905 vom Verf. 
aus dem Mosjémoor ausgegraben, aufbewahrt ist. Zum Schluss fihrte 
uns Herr SaAnuin zur Eisenhiitte Réfors, etwa 5 km von Laxa, deren 
Ofen eben abgestochen wurde. 

August 16. Der letzte Tag unserer Exkursion war dem Studium 
des Lerbacker Moores gewidmet. Es war eben in diesem dicht beim 
Elternhause SerRNanpers gelegenen Moore, wo dieser Forscher vor 20 
Jahren jene zwei Trockenhorizonte konstatierte, die er nach Buyrr den 
borealen und den subborealen nannte, und wo er auch zum ersten Mal 
das Zusammenfallen dieses Niveaus mit dem ersten Auftreten der sub- 
fossilen Fichte nachweisen konnte. Friithmorgens reisten wir mit dem 


1 In Lax& schloss sich Herr Professor J. E. Rospura, Hilsingfors, als ausserordent- 
liches Mitglied der Exkursion an. 
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Zug von Laxé ab und kamen nach anderthalb Stunden in Lerback an, 
wo im alten »Gistgifvaregard» ein grossartiges Frihstiick unser wartete. 

Das Lerbdcker Moor ist im Gegensatz zu sémtlichen Mooren, die 
wir vorher gesehen hatten, ein Quellmoors durch Torfbildung in her- 
vorrieselndem Grundwasser gebildet. Das Moor hat demnach einen 
ganz anderen Bau als die durch Verwachsung eines Sees entstandenen 
Beckenmoore, indem die hydrographisch-pflanzenphysiognomischen Zo- 
nen in der Lagerfolge nicht auseinanderzuhalten sind. Auch spiegelt 
die Stratigraphie des Lerbacker Moores die postglaziale Feuchtigkeits- 


G. J. TANFILJEF photo. 
Fig. 3. Einige Teilnehmer der Exkursion A.7, die Lagerfolge des Tarns}é-Moores 
diskutierend. 


wechsel der Gegend direkt ab: sowohl die boreale als die subboreale 
Periode sind durch Waldbéden reprisentiert, die durch telmatisch- 
limnische Bildungen (Phragmites-Magnocaricetum-Torf) atlantischen- 
friihsubborealen Alters yon einander getrennt sind. Die Schichtenreihe 


endigt mit subatlantischem Sphagnumtorf oder — im niedrigsten Teil 
des nach Norden hin abfallenden Moores — michtigen, linsenférmigen 


Lagern von Kisenocker. Das Lerbicker Moor gibt also die Hauptziige 
der ganzen Entwickelungsgeschichte der mittelschwedischen Moore sche- 
matisch wieder und erschien mir deshalb als Schlussnummer des Ex- 


kursionsprogrammes besonders geeignet. 
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Nach der Demonstration des Lerbicker Moores gab ich noch einmal 
eine Ubersicht tiber die postglaziale Klimaentwickelung Schwedens, wie 
wir sie aus der Lagerfolge der Moore abgelesen hatten, und schloss 
daran einen Versuch, die Ursachen der Feuchtigkeitsverinderungen in 
der allgemeinen Temperaturgeschichte und in der geographischen Ent- 
wickelung des Landes zu finden; vgl. Geol. Foren. Forh., Bd. 82 (1910), 
S. 236— 237. 

Wir speisten zu Mittag im Bahnhofshotel Hallsberg, bestiegen dann 
den Géteborg-Schnellzug und trafen etwa um 9 Uhr abends in Stock- 
holm ein. 

Die Exkursion war hiermit zu Ende. Die Mitglieder hatten aber 
die grosse Freundlichkeit, noch einige Stunden hinzuzufiigen, indem sie 
die Fiihrer fiir den folgenden Tag zu einem Diner im Operakallaren 
einluden. Hier wurden unsere Erfahrungen aufs allerangenehmste noch- 
mals diskutiert, und man beschloss mittels Telegramme unseren liebens- 
wirdigen Gastgebern in Narke unsere Dankbarkeit zu bezeugen und 
dem Nestor der schwedischen Torfmoorforschung, Herrn Professor Hampus 
von Post, Uppsala, unsere Huldigung darzubringen. 


L. von Post. 


Excursions pendant la session (B I—B 8). 


Excursion B I. 


Grundgebirge, Wasastaden—Fagersjé, 19. Aug. 1910. 


Zur festgesetzten Zeit um 7 Uhr morgens waren die Teilnehmer 
an der Exkursion auf dem Gustaf Adolfs torg versammelt, wo eine 
Anzahl Automobile in Bereitschaft gehalten wurden. Mit diesen geschah 
die Abfahrt nach den Steinbriichen im noérdlichen Teil von Stockholm, 
Wasastaden. Nach der Ankunft dort demonstrierte Dr. Houmauist die 
beiden herrschenden Gesteine, den Gneis, einen grauen Adergneis, der 
geologisch und petrographisch sich eng an die Gneise in den aus- 
gedehnten Gneisarealen siidlich von Stockholm anschlesst, und den 
sog. Stockholmer Granit, einen jiingeren Grundgebirgsgranit, der seine 
grésste Ausbreitung nérdlich davon hat, und der bei seinem Hervor- 
dringen die ungeheuer zahlreichen, grossen und kleinen, gewohnlich 
scharfkantigen Bruchstiicke des Gneises umschlossen und gleichzeitig 
eine grosse Anzahl Ginge in denselben hineingesandt hat. 

Ausserdem wurde das Vorkommen von Kugelgranit besichtigt, das 
noch an dieser Stelle erhalten ist, und das einen Teil der Kugelgranit- 
bildungen darstellt, die im Jahre 1887 von Bréacer und BAckstR6M in 
Geol. Féreningens Férhandlingar beschrieben wurden. 

Danach wurde die Riickfahrt mit den Automobilen nach dem Zen- 
tralbahnhof noch frithzeitig genug angetreten, um vor der Abreise nach 
Fagersj6 noch im Hotel Continental frihstiicken zu kénnen. Auf dem 
Zentralbahnhof schloss sich eine betraichtliche Anzahl neuer Teilneh- 
mer der Exkursion an. Um 9.25 Uhr reiste man nach Fagersjé ab, 
der nérdlichsten Station der Eisenbahn Stockholmn—Nynis, stidlich von 
der Station Alfsjé. Die Exkursion galt der Hisenbahnlinie zwischen 
den genannten beiden Stationen, wo eine grosse Anzahl Aufschliisse 
vorhanden sind, in welchen der Granatgneis Sédermanlands in typi- 
scher und fiir das schwedische Grundgebirge sehr charakteristischer 
Form studiert werden kann. Wiahrend der Wanderung lings der 
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Eisenbahnlinie nach Alfsjé hin wurden von Dr. Hormauist die petro- 
graphischen und geologischen Verhialtnisse des Granatgneises demon- 
striert. 

Als die Exkursion in die Nahe der Station Alfsjé gelangt war, 
wurden die Teilnehmer programmissig von dem von Nynids herkom- 
menden Zuge aufgenommen, um dann um 12.44 Uhr nm. wieder in Stock- 


holm anzulangen. 
P. J. Hotmauist. 


Excursion B:2Z: 


Phénoménes quaternaires de Stockholm, 19 Aodt. 


But de l’excursion: La nature géologique des environs de Stockholm 
est caractérisée par un grand nombre d’affleurements des roches primitives, 
formant des bosses striées et arrondies par les glaciers quaternaires. Ceux- 
ci ont laissé a leur retraite définitive de petites moraines terminales, 
souvent bien nettes, qui marquent pour chaque hiver |’interruption dans 
le recul des glaciers, montant pour chaque été jusqu’a environ 250 
métres dans ces parages. La période annuelle climatérique, qui cause 
cette récession réguliére de la glace, est aussi registrée avec une netteté 
correspondante par les depéts glaci-fluviaires; leurs matériaux grossiers 
se sont accumulés chaque été dans l’embouchure d’une grande riviére 
subglaciaire et ils ont formé, successivement, du sud vers le nord, la 
série de deltas qui est nommeée l’ose de Stockholm. Le sédiment fin, 
correspondant, fut déposé dans la mer, qui montait alors jusqu’au bord 
de la glace continentale. Ainsi ce sédiment fin, argileux, la »varvig 
lera>, marque pour chaque année la retraite annuelle de la nappe 
glaciaire. 

Or, l’excursion B2 avait pour but d’inspecter cette enregistration 
naturelle et les méthodes employées pour |’étudier. 


Le 19 aoftit dans laprés-midi, 140 membres du Congrés sous la 
conduite de M. G. De Guer partirent par un train local de Stockholm 
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pour le bourg de Bromsten, situé environ 10 km au NW du centre de 
la ville. 

Quelques centaines de métres au sud de la gare on trouve les pre- 
miéres des petites moraines terminales, qui s’élevent 4 travers les 
couches d’argile marine des champs, comme des arétes escarpées de 
matérial morainique, sans aucune stratification et avec un grand nombre 
de blocaux, trés nombreux particuli¢rement sur le cété distale des 
moraines. On passe une demi douzaine de ces remparts naturels, qui, 
par leurs intervalles réguliers, nous permettent de suivre pas a pas 
les vestiges de la grande retraite de la glace continentale. Dans quel- 
ques excavations a travers l’argile & lames annuelles, ou largile a 
svarves>, on peut voir comment chaque lame annuelle de largile est 
limitée vers le nord par une moraine terminale et comment la réces- 
sion annuelle du glacier a été suivie d’une extension correspondante de 
la mer, et simultanément, de la région d’accumulation de l’argile. 

Retournés a la gare les excursionnistes reprirent leur train spécial 
jusqu’a Sundbyberg, d’ou le tram électrique les conduisit au milieu 
d’une grande section qui coupe lose de Stockholm W de Haga. 

On y peut étudier le facies proximal du sédiment glaci-fluviaire, 
formant l’ose proprement dit mais aussi diverses couches marines, qui 
ont été exceptionellement bien conservées sous des couches assez con- 
sidérables de sable et de gravier, emportés par les vagues du haut de 
lose pour étre redéposées le long de ses flancs. On y voit aussi les 
couches les plus jeunes de l’argile a »varves» d’une épaisseur tres faible, 
de moins d’un millimétre, qui furent déposées quand le bord du glacier 
avait déja reculé tout au moins d’une cinquantaine de kilométres. En 
outre, on voit des couches marines postglaciaires aux mollusques marins 
de la Baltique. 

En retournant a la ville par le tram les congressistes se sout 
arrétés au Haga »tingshus» pour étudier une marmite de géant, 
découverte il y a quelques années quand ou faisait les fondations de 
la maison et conservée dans son sousbassement. Cette marmite, qui a un 
diamétre d’environ 1 m et une profondeur d’environ 2,7 m, fait partie 
de toute une série de marmites qui ont été trouvées le long de Il’ose 
de Stockholm et qui sont fort intéressantes puisqu’elles témoignent de 
Vérosion subglaciaire de la grande riviére & l’embouchure de laquelle 
s'accumulérent successivement les divers centres de l’ose. 
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Le 23 aott l’excursion ci-dessus fut répétée avec une vingtaine de 
géologues, qui n’avaient pas pu prendre part a la premicre démonstra- 
tion. Le nombre des participants était cette fois plus restreint, ce qui 
permit d’avoir le temps de visiter une plus grande section 4 travers 
largile & varves au tunnel du chemin de fer & Hagalund; en outre, 
on a pu inspecter les cordons littoraux sur la créte de l’ose et quel- 
ques entonnoires d’ose doliniformes, marquant les places ot étaient situés 
de gros piliers de glace qui separaient les différentes embouchures du 
fleave glaciaire, et empéchaient ainsi dans ces endroits la déposition 


de gravier. 


G. De GEER. 


Excursion Bis. 


Orsmossen, 19. August. 


Um Mitgliedern des Geologenkongresses, die sich fiir unsere Torf- 
moore interessieren, Gelegenheit zu bieten, dieselben persénlich kennen 
zu lernen, hatte das Exekutivkomitee zwei Exkursionen angeordnet, 
eine gréssere, auf eine Woche berechnete nach Niarke und eine kleinere 
auf einen Tag nach dem Orsmossen in Uppland. Erstere war mehr 
fiir Spezialisten vorgesehen, die sich die Zeit nehmen wollten, tiefer in 
die komplizierten Probleme einzudringen, die mit unseren Mooren ver- 
bunden sind; letztere mehr fiir Quartiérgeologen, die mit eigenen Augen 
wenigstens e7 typisches schwedisches Moor und seinen Bau _ sehen 
wollten, betrachtet von der Auffassung aus, die sich wihrend der letzten 
zwei Jahrzehnte an der Universitit Uppsala geltend gemacht hat. Die 
Vorarbeiten wurden von dem pflanzenbiologischen Seminar an dieser 
Universitit ausgefithrt. 

Im grossen und ganzen wurde auch diese Verteilung der Teilnehmer 
durchgefiithrt, wenn ich auch das Vergniigen hatte, einige hervorragende 
Spezialisten auf dem Gebieten der Klimawechsel- und der Torfmoortrage 
an der Orsmosse-Fahrt teilnehmen zu sehen. Die Teilnehmer an der 
Exkursion nach Narke wurden jedoch von L. von Post und mir am 
Orsmosse-Tage anderen Exkursionen, besonders Dn GxErs Quartar- 
exkursion (B 2) zugewiesen. 
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Von dem Hauptbahnhof in Stockholm reiste mit einem Zug, der 
tiber Uppsala direkt nach der Station Skyttorp ging, am Sonntag den 
19. August um 10 Uhr vm. der Hauptteil der Exkursionsgesellscharf't 
ab, die dann unterwegs in Uppsala noch durch einige Mitglieder wei- 
teren Zuwachs erhielt. In Skyttorp, wohin wir um 12 Uhr mittags 
kamen, wurde folgender Teilnehmerbestand festgestellt: 


Letter: R. SERNANDER. 

Schatzmeister: L. VON Post. 

Teilnehmer: J. VAN BAREN (Wageningen), H. MowsBray CADELL (Linlithgow), 
R. DE CONSTANT REBECQUE (Wageningen), P. VON GOTTLIEB-TANNENHAIN 
(Pola), E. HEMMENDORFF (Stockholm), N. G. LAGERHEIM (Stockholm), H. 
LINDBERG (Hilsingfors), H. A. MADSEN (Kébenhavn), C. MALMSTROM (Upp- 
sala), D. H. NEWLAND (Albany, N. Y., U. S. A.), Mrs D. H. Newnanp 
(Albany), G. SAMUELSSON (Uppsala), K. SAWITSCH-SABLOTZKY (Charkow), G. 
ScumMitz (Louvain), G. D. UHLENBROEK (Bloemendaal). 


Nach einem kurzen orientierenden Vortrage des Unterzeichneten 
wanderten wir hinaus nach dem in der Station gelegenen Moore. Wie 
in dem Fiihrer geschildert worden, wird dieses in der Mitte von einem 
Sphagnetum, in den peripherischen Teilen von Sumpfpflanzenformatio- 
nen eingenommen, welche letztere jedoch nunmehr drainiert und in 
Ackerboden umgewandelt worden sind. Um ein physiognomisches Bild 
von der friiheren Sumpfvegetation zu geben, wurde ein durch die 
Weganlage quer iiber das Moor beeinflusstes Caricetum amblystegiosum 
mit Amblystegium intermedium u. a, Equisetum limosum, Carex am- 
pullacea, Comarum und Menyanthes demonstriert. 

Mein Assistent, Stud. Phil. Cart Matmsrrom, hatte am Tage vorher 
in dem nérdlichen Sumpfgebiet vier grosse Grabungen ausgefiihrt und ne- 
ben jeder die ganze Lagerserie als eine dicke, zuasammenhingende Saule 
hingelegt. Diese Saiulen wurden nun unter lebhaftem Suchen nach Fos- 
silien und gegenseitigem Meinungsaustausch tiber die Mutterformationen 
der verschiedenen Erdschichten zerpfliickt. Ganz unten trat uns Siiss- 
wassergyttja entgegen: unten Planktongyttja, oben Detritusgyttja, stellen- 
weise als »Laubgyttjax>t mit Massen von Salix-Blittern ausgebildet. 
Wie in dem Fithrer niher ausgefiithrt worden, war das Orsmosse-Becken 
wihrend der Ganggriberzeit von dem Litorinameer als ein seichter 
grosser See isoliert worden. In diesem See war das reiche Plankton- 


1 L. von Post, Stratigraphische Studien itiber einige Torfmoore in Nirke, Geol. 
Foren. Stockholm Férh, 1909, 8. 634. 
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leben als eine gelbliche Gyttja sedimentiert, in welcher ausserdem Reste 
von der héheren Wasserflora und der Laubwieservegetation der Ufer 
eingebettet wurden. Die makroskopischen Charakterfossilien finden sich 
im Fiihrer aufgezihlt; auf der Exkursion nahm Prof. LaGERHEIM eine 
Probe von der Detritusgyttja und hat als Ergebnis seiner mikroskopi- 
schen Priifung freundlichst folgendes mitgeteilt: »Es ist eine typische 
Desmidiaceen-Detritus-Gyttja mit sparlich eingemischten Planktonformen 
(Pediastrum-Arten, z. B. P. duplex und P. Boryanum, Anabena Lem- 
mermannt, Tetraedron minimum). Die Desmidiaceen-Flora ist sehr arten- 
reich. Ausserdem kommen spiarlich eingemischt die Brackwasserformen 
Lyngbya estuarit Lrepm. coll. sowie Campylodiscus clypeus und C. Eche- 
nets vor. Pollen von folgenden Baéumen und Stréuchern finden sich: 
Alnus, Ulmus, Betula, Quercus, Corylus, Tilia, Pinus. Picea excelsa fehlt. 
Sporen von Polystichum Thelypteris.» 

Uber der Gyttja kamen diinne Lager von Phwagmites- und Carex- 
Torf, dariiber ein Waldboden, zu unterst mit Rhamnus Frangula, Alnus, 
Betula und Corylus, zu oberst mit Picea excelsa (Stubben, Stimme, 
Nadeln und Zapfen) und Pinus silvestris. Das Bild, das diese verschie- 
denen Torfarten und ihre Hohe iiber dem Passpunkt des Beckens von 
der Entwicklung der in rascher Folge einander ablésenden Pflanzen- 
vereine gaben, wies teils auf ein sehr rasches Zuwachsen des friiheren 
Sees, teils darauf hin, dass wihrend der Vegetationsperiode der Wasser- 
stand bedeutend unter diesem Passpunkt gelegen hat. 

Unmittelbar iiber den Péinus- und Picea-Stubben kam ein Carex- 
Amblystegiwm-Tort vor, in welehem wir ausser Massen von Phragmites- 
Rhizomen die Hauptkonstituenten des Caricetum amblystegiosum, das 
soeben demonstriert worden war, wiederfanden: Amblystegium spp., 
Lquisetum limosum (Rhizome), Carex ampullacea (Fritchte), Comarum 
(Friichte), Menyanthes (Samen). 

Nachdem wir in dem Hochmoor dieselbe Lagerfolge mit der Aus- 
nahme konstatiert hatten, dass an Stelle des oberen Carex-Amblystegium- 
Torf es eine diesem aquivalente michtige Sphagnum-Torfschicht vor- 
handen war, widmeten wir eine Ruhestunde dem Lunch. Danach be- 
gann eine Diskussion tiber das, was man bis dahin gesehen hatte. 

In dem Fiihrer war betont worden, dass gerade die Lagerfolge von 
der Gytija zum oberen Teil des Waldbodens empor uns ein Bild von 
dem Verlauf des Verlandens gebe, wie es eine Folge der sehr warmen 
und trockenen Vegetationsperiode der subborealen Periode gewesen sein 
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muss, wiihrend das sehr bedeutend steigende Grundwasserniveau, das 
durch den Carea-Amblystegium-Torf bezw. den Sphagnum-Torf markiert 
wird, auf die mehr kalten und nassen Vegetationsperioden der subatlan- 
tischen Periode bezogen wurde. Hiergegen wurde von einigen Rednern, be- 
sonders von Prof. J. van Baren in einer lingeren Ausserung, eingewendet, 
dass es noch eine andere Méglichkeit gebe, den deutlichen Unterschied in 
den hydrographischen Verhiltnissen, der tatsiichlich den Waldboden und 
den iiberlagernden Torf auszeichnet, zu erkliren, nimlich wngleichformige 
Landhebung, z. B. in der Weise, dass die Gegend um den Passpunkt 
herum sich in der Waldperiode weniger, dann sich héher hob als der 
iibrige Teil des Moores. Argumente dieser Art, die gegenwirtig von 
schwedischen Forschern nie mehr vorgebracht werden, kehrten iibrigens 
immer von neuem, oft sehr stark pointiert, wahrend der diesbeziiglichen 
Diskussion den ganzen Kongress hindurch wieder, was offenbar darautf be- 
ruht, dass es schwer gefallen ist, sich in den Verlauf unserer Niveauver- 
inderungen hineinzuyersetzen, wenn man auch den bestimmten Hindruck 
bekommen hat, dass diese sehr oungleichférmig» gewesen sind. In unserer 
Diskussion hier wurde natiirlich die abstrakt theoretische Méglichkeit der- 
artiger Phinomene zugegeben. Daneben aber wurde betont, dass die sehr 
detaillierte Kenntnis, die wir gegenwiirtig von dem Verlauf der Litorina- 
hebung besitzen, keinen einzigen derartigen lokalen Oszillations-Fall dar- 
bietet, und dass die Ausstitlpungserscheinungen, die tatsichlich fiir unsere 
grésseren Seebecken als eine Folge der ungleichfirmigen, aber konti- 
nuierlichen Landhebung konstatiert worden sind, etwas ganz anderes 
sind; ferner dass die Lagerfolge, um die es sich hier handelt, eine fiir 
unsere Moore generelle Erscheinung ist. Diese Gesetzmissigkeit wieder- 
holte sich auch in neben einander liegenden, sehr kleinen Mooren, aber 
mit Passpunkten, die nach ganz verschiedenen Richtungen hinwiesen. 
Ein Festhalten an der Hypothese einer ungleichférmigen Niveauver- 
dinderung auch in solchen Fallen hiesse diese in absurdum zu treiben. In 
alteren Mooren kommen stets als oberste Partien eine Lagerserie (die 
subboreale), einen niedrigen Wasserstand anzeigend, und iiber dieser 
eine andere (die subatlantische), einen hohen Wasserstand anzeigende, 
vor. In jiingeren, zwischen ca. 50—12 % der Litorinagrenze liegenden 
Mooren werden nur diese zwei Lagerserien angetroffen; in Mooren, die 
unter 12 % liegen, nur die subatlantischen. Auf die die Moore von 
Narke und Uppland behandelnde Litteratur wurde verwiesen. 
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Danach wanderte man auf das Hochmoorgebiet hinaus, wo auf dem 
Heidemoor der unberiihrten Partien Schlenkenbildung und Regeneration 
sowie in den Torfgraében die Struktur des Sphagnumtorfes studiert 
wurden. An diesen Untersuchungen nahmen sehr eifrig Hollinder und 
Belgier — die Herren van Bargn, DE Constant ReBEcQue, UHLENBROEK und 
Scumitz — teil, die sich iiber die Richtigkeit meiner Identifizierung der 
Mutterformation der durch Heidemoor-Torfstreifen von einander geschie- 
denen Linsen, die den Sphagnum-Torf aufbauen, mit den Sphagneta, die 


die durch Destruktion entstandenen Schlenken in dem Heidemoor aus- 


fiillten, vergewisserten. 

Das ganze Sphagnum-Torflager ist subatlantisch aber mit einer Glie- 
derung in zwei Partien, die durch einen Entwickelungs gang bedingt ist, 
den mehr oder weniger ausgeprigt oft Sphagneta befolgen. Nach der 
progressiven Entwickelung, wo die Regeneration eine verhialtnismissig 
untergeordnete Rolle spielt, kommt ein Stadium, wo das Moor iiber 
grosse Gebiete mit gleichartiger Topographie hin mehr oder weniger 
simultan in Heidemoor iiberspringt. [In tieferen Lichern kann, wie 
das auf dem Orsmossen (Fiihrer, Fig. 1, »Hochmoor, progressives Sta- 
dium»), die progressive Entwickelung weitergehen.] In der Lagerfolge 
wird dann der untere Sphagnumtorf yon einem mehr oder weniger 
zusammenhingenden Heidemoor-Grenztorf! abgelést. Mit dem Eintritt 
des Heidemoors beginnt die Schlenkenbildung und die Anhaufung der 
regenerativen Torfmassen, gewohnlich mit grossen Schollen yon Andro- 
meda-Sphagnum-Torf und Scheuchzeria-Sphagnum-Torf unmittelbar tiber 
dem Heidemoor-Grenztorf. 

Ubersicht der Entwickelung der Hochmoorbildungen des Orsmossen. 


Die regenerative Reihe 
A 
| 


Die progressive Reihe 
(zuweilen yon Grenztorfbildungen beendigt) 


beginnt mit: 


einer Vaginatum-Sphagnwm-Formation, einer Sphagnum cuspidatum-Formation 
simultan (Frit und Scurorer) auf oder succedan (FRU und Scurérmr) durch 
dem Humus eines Pinetum entstanden Verlandung offener Gewiisser entstanden. 


| In dem Orsmossen war, wie wir uns tiberzeugen konnten, der untere 
Hochmoortorf dunkler, aber reich an Lriophorum yaaim~+ym-Resten und 


Nicht, wie ich frither gencigt war, mit dem nach meiner jetzigen Ansicht subbore- 
alen Grenztorf Wresers zu verwechseln. 
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armer an Destruktionsstreifen, der obere bildete ein System von rege- 
nerativen hellen Sphagnum-Torflinsen, durch ein Netzwerk von Heide- 
moorstreifen geschieden. Zwischen dem iilteren und dem jiingeren Sphag- 
num-Torf konnten wir auch hier und da mehrere Meter lange Grenz- 
torfstreifen und oberhalb derselben an einigen Punkten ein prachtvoll 
ausgebildetes Lager von <Andromeda-Sphagnum-Torf verfolgen. 

In der rezenten Vegetation bestimmte Prof. Lageruetm einen der 
wichtigsten Algen-Schlenkenbildner, der dichte violette Teppiche von 
grosser Ausdehnung bildete, als Zygogonium ericetorum (Kiz.) Hansa. 

Mit dem 5 Uhr-Zug fuhren wir nach Uppsala. Hier sahen wir uns 
ein wenig in der Stadt um, speisten zu Mittag und kehrten mit einem 
der Abendziige nach Stockholm zuriick. 


R. SERNANDER. 


Excursion B 4. 


Grundgebirge von Uté, 21. August. 


Um 10.30 Uhr versammelten sich auf dem Zentralbahnhof die unge- 
fahr 123 Teilnehmer an dieser Exkursion. Es war eine bunte Schar 
von jungen und alten Herren und Damen, einige in elegantem Gehrock, 
andere in vollstindiger Geologenausriistung, in graugriinen Lodenan- 
ziigen, fast alle mit Rucksack auf dem Riicken und saémtliche mit dem 
Geologenhammer versehen. Ktwa eine Viertelstunde vor 11 Uhr fuhr 
der Nynidser Zug vor mit den vier Wagen, die fiir Rechnung der Kon- 
gressteilnehmer reserviert waren. Bald hatten die Reisenden ihre Platze 
eingenommen, der Zug verliess Stockholm, und rasch wurde die von 
herrlichem Wetter begiinstigte Fahrt durch das schéne Sédermanland 
zuriickgelegt. Nach kaum einstiindiger Fahrt langte man in Nynias- 
hamn an, wo die Exkursionsteilnehmer von Professor Hs. SJéarun 
empfangen und begriisst wurden, und wo auch die fiir die Exkursion 
gemietete Lustyacht Saga schon bereit lag. Sobald die Gesellschaft an 
Bord gekommen, liste der Dampfer auch unverziiglich die Taue und 
schlug den Kurs nach der sowohl in mineralogischer als geologischer 

82—101593. Geologkongressen. 
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Hinsicht interessanten Insel Uté ein, deren Sehenswiirdigheiten von 
Dr. P. J. Hormauist demonstriert werden sollten. 

Draussen auf dem Mysingefjarden nahm man mit durch den frischen 
Seewind angeregten Appetit ein, Mittagfriihstiick zu sich. Man hatte 
nach Beendigung der Mahlzeit gerade Zeit yehabt, noch eine Tasse 
Kaffee zu geniessen, als die Saga durch die schmale Bucht, die nach 
dem Hafen von Uté fihrt, hindurchglitt. Nun traf indessen ein un- 
erwartetes Hindernis ein. Ohne dass man sich dessen versah, war die 
Yacht auf Grund aufgefahren und konnte weder vorwarts noch riick- 
wirts. Es blieb da nichts anderes iibrig, als sich in den Rettungs- 
booten und den tibrigen Booten auszuschiffen, die yon den hilfsbereiten 
Bewohnern und Sommergiisten der Insel zum Entsatze herangebracht 
wurden. Dieses Missgeschick brachte eine betrachtliche Verspatung fiir 
die Exkursion mit sich, und die so schon knapp bemessene Zeit reichte 
nunmehr nur zu einem fliichtigen Durchstreifen des ausgedehten Gebiets 
aus, dem das Programm der Exkursion galt. Die Ausschitfung ging 
indessen den Verhaltnissen entsprechend rasch vor sich, und bald stand 
die Geologenschar am Ufer versammelt da. Man teilte sich nun in zwei 
Gruppen, von denen die eine unter Dr. Hotmauists Fiihrung im Eil- 
marsch quer durch die Insel zog, wahrend eine andere Abteilung die 
in der Nahe des Anlegeplatzes belegenen Hisenerzgruben mit ihren 
Lithium-Pegmatitgaingen in Augenschein nahm. Nach mehreren Stunden 
eifrig betriebener Studien sammelte man sich allmihlich wieder mit 
wohlgefiillten Rucksécken auf der Briicke. 

Der Saga war es unterdessen, von ihrer Jebenden Last befreit, ge- 
lungen, ohne fremde Hilfe vom Grunde abzukommen, und lag nun etwas 
weiter hinaus in der Bucht wartend bereit. Um die Einschiffung zu 
beschleunigen, erbot sich der Kapitiin des an der Briicke hegenden 
Dampfers Sédertirn, die Kongressteilnehmer nach der Dampfyacht hinaus- 
zubefordern, ein Anerbieten, das natiirlich mit Dank angenommen wurde. 
Nach einer. Weile war alles an Bord, und man winkte der Insel und 
dem am Ufer stehenden Professor Rorupnerz, der noch einige Tage 
auf Uté zu bleiben beabsichtigte, Lebewohl zu. Bald befanden sich 
die Geologen wieder an Bord der Saga, auf dem Wege zuriick nach 
Nyniashamn. 

Uber das von Professor Ssiarun und Gemahlin gegebene Diner auf 
Nynisgard wird an anderer Stelle (S. 217) berichtet. 


F. R. ‘TEaEncren. 


DEPOTS QUATERNAIRES DES ENVIRONS D’UPPSALA (B 5). 1299 


EXCursion. & o- 


Dépots quaternaires des environs d'Uppsala, 21 Aodt. 


On fit le 21 Aotit une excursion, divisée en trois groupes, dans 
la région d’Uppsala, et au cours de laquelle on put étudier les dépdts 
quaternaires des environs de la ville. Pour une groupe, l’excursion a 
Uppsala était jointe & la visite du chateau de Skokloster, sur le lac 
Malar, et de ses magnifiques collections historiques; une autre groupe 
alla visiter la maison de campagne de Cart von Linnt, Hammarby, et 
la troisiéme partie consacra une partie de la journée aux monuments 
préhistoriques qui se trouvent & Gamla (le vieil) Uppsala. 

Les trois groupes, de méme que les membres de la conférence agro- 
géologique qui faisaient Je méme jour une excursion 4 Uppsala, étaient 
dans la soirée invitées a une réception, offerte par l'Université de la 
ville. Les détails de cette soirée se retrouvent sous la rubrique Fétes 
pendant le Congrés» (p. 220). 


Excursion B 6. 


Town of Wisby and geology of its nearest surroundings, 
22nd of August. 


The members of this excursion, 120 in number, and including several 
ladies, left Stockholm at 6 p. m. 22nd of August on board the steamships 
“Thjelvar” and “Visby”. On the “Thjelvar” the Swedish geologists 
were represented by Messrs Munrue and Nissmr; and on the “Visby” by 
Messrs Tuininac and Happine. By some mistake, the uumber of mem- 
bers exceeded by about twenty the number the steamers could com- 
fortably accomodate; but, on the whole, the passage passed off tolerably 
well. 

At six o’clock in the morning, the steamers reached Wisby. Here 
Dr. M. Kuiwreere joined us. The whole party, in the early morning 
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W. NISSER photo. 
Fig. 1. Dr. KuinrperG (x) demonstrating the Helgeandskyrkan (Church of the Holy 
Spirit) in Wisby. 


hour, took a walk along a part of the old city-wall. Thereafter half 
the excursionists, under the guidance of Dr. Kuryrpere, walked along 
the wall to the ‘“Paviljongen” for breakfast, whilst the remainder fol- 
lowed Dr. Munrue through the town to the “Stadshotellet” for the 
same purpose. 

After breakfast, the first group paid a visit of some hours duration 
to several of the old churches, portions of the wall, the “Gotlands Forn- 
sal” and the “Burmeisterska Huset’’, while the other group, at the 
same time, made a geological excursion to the south of the town, for 
the purpose of studying, in the pit of the Cement Factory, the fossil 
faunas of the Gotlandian marl-shales, as well as the boulder-marl with 
plenty of fine erratics, the Litorina gravel an@ sand, etc. At a some- 
what higher level, along a steep cliff, consisting of Stromatopora and 


bedded limestones, runs the uppermost limit of the (postglacial) Lito- 
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|W. NisszER photo. 


Fig. 2. Searching for Spongiostroma near the Cement Factory, Wisby. 


Fig. 3. Examination of Litorina gravel and sand, resting upon bouldermarl in the pit of 
the Cement Factory, Wisby. 
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rina Sea which was more salt than the present day Baltic. A little 
distance SE of this cliff, the outcrop of Spongiostroma limestone was 
inspected. . 

On the limestone plateau, ‘above the cliff, there is a marked 
gravelly beach, which represents the uppermost level of an earlier post- 
glacial stage of the Baltic, i. e. when this had the character of a 
true fresh-water lake, called the Ancylus Lake. From the top of this 


ae ss 
W. NISSER photo. 
Fig. 4. Searching for Stricklandinia on the shore NE of Wisby. 


beach Dr. Munrus gave a review of the late-Quaternary evolution of 
the island of Gotland. 

Later on, both parties met in the »Burmeisterska Huset» and ex- 
changed leaders. Thereafter each party went through the same pro- 
gram as that previously gone through by the other. 

After luncheon, most of the participants were at liberty to dispose 
of their time at their own pleasure. A score of geologists, however, 
made an excursion to the north of Wisby, for studying the Strick- 
landinia marl, reef-limestone, ete. near the “Galgberget”, from the top 
of which they, for a couple of hours, enjoyed a magnificent view of 
the town and the steep shore cliff south of it. 

At six o'clock, the parties dined at the “Paviljongen” and the “Stads- 
hotellet”, and at eight o’clock, the two steamers left Wisby under 
hearty cheers for Dr. Knrrpere, the excellent guide, philosopher and 
friend to all the sights of the ancient Hanseatic town of Wisby. 


H. Montag. 
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Excursion B 7. 


Grundgebirge, Waxholm—Saltsjébaden, 23. Aug. 1910. 


Um 10 Uhr vm. reisten die Exkursionsteilnehmer mit dem Dampfer 
Tor von Stockholm nach Ytterby, der bekannten Minerallagerstiitte, ab, 
die eine Strecke nérdlich von dem Stiidtchen Waxholm in dem Stock- 
holmer Schirenhof belegen ist. 

Hier lieferte Dr. Hotmauist zuniichst einen Bericht iiber die Peg- 
matitbildung, in welcher die seltenen Mineralien vorkommen. Dann 
begann ein eifriges Suchen nach derartigen Mineralien in den tauben 
Halden, die sich neben der alten Feldspatgrube befinden. Dabei wur- 
den denn auch mehrere der seltenen Mineralien in zahlreichen Hand- 
stiicken angetroffen. 

Nach Ytterby wurde eine andere Feldspatgrube auf Skarpé, gleich- 
falls in der Niihe von Waxholm, besucht. Der Pegmatit enthalt dort 
einen Schriftgranit, aus welchem der Quarz herausgelést ist, und 
ebenso finden sich Aggregate von Quarzkérnern, die aus dem Schrift- 
granit, nachdem sein Feldspat entfernt worden ist, sich zusammengehiauft 
zu haben scheinen. Handstiicke dieser eigentiimlichen Bildungen wur- 
den in reichlicher Menge erhalten. 

Nach diesen Besuchen ging man in Waxholm an Land, um die 
verschiedenen Typen von Gneisgranit (regionalmetamorphosiertem grobem 
Granit), die sich hier in einer grossen Anzahl Felsplatten wohlent- 
blésst finden, zu besichtigen. Der grobe Granit der Gegend, TéRNz- 
pouMs Arnégranit, geht hier in einen linear schriefrigen Gneisgranit 
und, durch zunehmend intensivere Metamorphose, in einen Augengneis 
iiber, der die roten Orthoklaskristalle des urspriinglichen Granits in 
einem zerbréckelten und verschieferten grauen kleinkérnigen Gneis 
zerstreut enthalt. Eine lebhafte Diskussion entstand unter den Teil- 
nehmern iiber die Deutung dieses Augengneises. 

Gleich éstlich von Waxholm wurden mehr basische (komplexe) Mo- 
difikationen des Granits demonstriert, und es wurde gezeigt, dass diese 
zahlreiche Bruchstiicke von fremden feinkérnigen amphibolitischen oder 


dunklen leptitischen Gesteinsarten enthielten. 
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Von Waxholm aus ging die Reise mit dem Dampfer nach Salts)é- 
baden, und wihrend der Fahrt nahm man an Bord das Mittagfriihstiick 
ein. Bei der Ankunft in diesem Teil des Schirenhofs zeigte es sich, 
dass der Exkursionsplan infolge > der vorgeschrittenen Zeit etwas ab- 
gekiirzt werden musste. Auf Agni, SO von Saltsjébaden, landete 
man, um den dortigen Paragneis zu studieren, der seine hauptsach- 
liche Ausbreitung in den fusseren Schiren hat, in vereinzelten, stark 
metamorphosierten Partien aber auch unter den Orthogneisen auf dem 
Festlande hervortritt. Der auf Agné anstehende Gneis besteht aus 
einem typischen gebinderten Gneis mit kraftiger Faltung und damit 
zusammengehorigen Adergneisstruktur. 

Von Agné aus ging der Dampfer mit den Exkursionsteilnehmern in 
den Erstaviken hinein an den Inseln Gasé und Ailgé entlang, so dass 
die Intrusionsarchitektur, die fiir diesen Giirtel des Schirenhofs kenn- 
zeichnend und — durch den Gegensatz in der Farbe zwischen dem 
grauen Gneis und den hellen granitischen, aplitischen und pegmatiti- 
schen Intrusionsgesteinen — gewohnlich auf den Siidostseiten der Felsen 
sichtbar ist, demonstriert werden konnte. 

Um 5 Uhr nm. geschah die Landung in Saltsjébaden, dessen 
Gesteine, bestehend aus Gneisen mehrerer Arten nebst Graniten, und 
metamorphische Bildungen in Augenschein genommen wurden. Um 6 
Uhr nm. wurde im Restaurant NSaltsjébaden gemeinsam zu Mittag 
gegessen und danach der Kaffee auf der Veranda des Restaurants in 
angenehmster Stimmung genossen. Reden wurden auf die Funktiondre 
der Exkursion Herren Ho.mauist und QuensEL gehalten. Die Exkur- 
sion war den ganzen Tag tiber von dem schénsten Sommerwetter be- 
giinstigt worden. Um 7 Uhr abends kehrten die Teilnehmer mit der 
Eisenbahn von Saltsjébaden nach Stockholm zuriick. 


P. J. Hotmagutst. 
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EXNCUrSIOn elo. 


Schdrenhof Stockholms, 23. August. 
Fiihrer: A. G. HéaBom und 0. NORDENSKJOLD. 


Um dem Kongressisten, die nicht wihrend den anderen Exkur- 
sionen den Schirenhof kennen gelernt hatten, eine Gelegenheit dar- 
zubieten, sich von dem landschaftlichen Charakter desselben eine Vor- 
stellung zu bilden, wurde diese Exkursion arrangiert. Gegen 80 Teil- 
nehmer hatten sich gemeldet, und um 10 Uhr vormittags fuhren wir 
vom Zentralbahnhot mit dem Zug nach Nynés ab; in dem dortigen 
Hafen wurden wir von dem Dampfyacht “Saga” aufgenommen, die 
uns sogleich hinaus iiber den Mysingsfjird nach Uts fihrte. Unter- 
wegs wurden von Héezom die charakteristischen morphologischen Ziige 
unter Hinweis auf Karten, die zu diesem Zwecke ausgestellt waren, 
demonstriert. Auf Uté wurden unter NorpenskJétps Fiihrung sowohl 
der Gesteinsgrund, mit Benutzung der schénen Karten Ho.mauists 
(Guide 15), gezeigt, wie auch die interessanten fluvioglazialen Erosions- 
formen an dem Ostufer. Das Diner nahm man im Badehotel zu sich. 
Die Fahrt ging weiter nach Dalaré, wo von einem etwas iiber die nor- 
male Héhe des Schirenplateaus aufragenden Pegmatithiigel ein guter 
Uberblick iiber die Insellandschaft sich darbot. Bei schénem Abend 
stenerte das Schiff weiter, den Weg iiber Waxholm auf Stockholm zu, 
wo wir, zufolge eines Auffahrens auf einen unterseeischen Felsen etwas 
verspatet, um 10 Uhr Abends anlangten. 

A. G. HéaBom. 
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Excursions apres la session (C 1—C 7, D). 


Excursion Gals 


Grundgebirge im sidlichen Schweden. 


Leiter: A. GAVELIN, P. J. Ho~mquist, A. G. Hé@som. 

Schatzmeister: P. QUENSEL. 

Teilnehmer: F. D. ADAMS (Montreal), W. ARSCHINOW (Moskwa), H. BAcKLUND 
(St. Petersburg), H. BACKSTROM (Stockholm), CH. BARROIS (Lille), Miss FL. 
Bascom (Bryn Mawr, Pa., U. 8. A.), A. BERGEAT (Koénigsberg), W. BERGT 
(Leipzig), G. BONTCHEW (Sofia), P. EscoLa (Hilsingfors), C. GAEBERT 
(Leipzig), Frau H. GAEBERT (Leipzig), A. HAGUE (Washington), C. HLAWATSCH 
(Wien), Frau EK. JEREMINE (St. Petersburg), J. F. Kemp (New York), C. IF. 
KOLDERUP (Bergen), J. KOENIGSBERGER (Freiburg i. B.), W. KOERT (Berlin), 
B. KUHN (Berlin), W. Luczizky (Warschau), L. MILcH (Greifswald), W. G. 
MILLER (Toronto), A. OSANN (Freiburg i. B.), W. RAMSAY (Hialsingfors), 
R. REINIscH (Leipzig), W. SALOMON (Heidelberg), J. J. SEDERHOLM (Hilsing- 
fors), W. VON SEIDLITZ (Strassburg), J. DE SZADECZKY (Kolozsvar), CH. R. 
VAN HISE (Madison, Wis., U. S. A.), M. WEBER (Miinchen), Miss R. WoRK- 
MAN (U. S. A.). 

Ausserdem schlossen sich der Exkursion fiir lingere oder kiirzere Strecken 
an: R. Loostrom (Stockholm), HJ. LUNDHOLM (Kiruna), Frau K. RAMSAY 
(Helsingfors), K. WINGE (Filipstad), und I. HéaBom beteiligte sich an der 
Exkursion als Assistent seines Vaters. 


August 26. um 10 Uhr morgens, gingen wir in Stockholm an Bord 
der Dampfyacht »Saga», die sich fiir eine Fahrt dieses Charakters 
iibrigens vorziiglich eignete, nur den Nachteil hatte, etwas zu tief zu 
liegen. Ohne Zwischenfalle brachte uns indessen das Schiff nach der 
Nordspitze von Orné. Wahrend dieser Fahrt hatten die fremden Teil- 
nehmer der Exkursion gute Gelegenheit, die eigenartige Natur des 
Schirenhofs von Stockholm kennen zu lernen. Prof. Hiapom gab eine 
orientierende Ubersicht der morphologischen Leitlinien und demon- 


strierte, an die Kongressdiskussion iiber die Bedeutung der Glazial- 
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erosion fiir den landschaftlichen Charakter des mittelschwedischen Ur- 
gebirgsterrains ankniipfend, eme Zahl von topographischen und geo- 
logischen Karten iiber den Schirenhof und angrenzende Teile des Fest- 
landes. : 

An Orné Hufvuds Norra Udde erwarteten uns Motorboote, mit wel- 
chen die Ufer von Orné Hufvud befahren wurden. Mit Benutzung des 
Guide N:o 15 und der speziellen Beschreibung »Zur Petrographie von 
Ornd Hufvud> (Bull. Geol. Inst. Upsala, Vol. X), die an die Exkursions- 
mitglieder verteilt wurde, widmeten wir nun etwa 7 Stunden dem Stu- 
dium des Ornditmassives mit seinen gebainderten Grenzgesteinen und 
umgebenden kalksteinfithrenden Leptiten. 

Zunichst wurde das Profil von Orné Hufvuds Norra Udde abge- 
gangen, wo die gebinderten Grenzgesteine sehr gut entblésst sind und 
in schroffem Wechsel einander ablisen. Von dort gingen wir einwarts und 
sahen den Ornéit in typischer Ausbildung auf dem Plateau siidlich des 
Fisklésa Busens, stiegen nach Osten nach dem Ufer hinab und sahen 
den Ornéitaplit und die von ihm intrudierten und z. T. resorbierten 
femischen Gesteine. Dem Ufer siidwirts folgend, kamen wir dann zum 
Timmerudd, dessen ausserordentlich schin gebinderte Gesteine lebhaftes 
Interesse erregten, fuhren von dort mit den Motorbooten zur Miindung 
von Norrviken, an dessen westlicher Seite die Intrusivkontakte zwischen 
dem Granit des Ornéitmassives und den Leptiten zu sehen waren. Dann 
weiter mit den Booten etwas SO von WNorrviks Udde, um die schén 
gefalteten Leptitgesteine mit ihren Kalkbandern anzusehen. Von dort 
steuerten wir rings um Orné Hufvud herum und landeten an dessen 
Westseite im Busen Zorn, um die ultrabasischen und basischen Glieder 
des Massives und ihr Verhiltnis zum Ornéit zu studieren. Schliesslich 
fuhren wir in den Séderviken hinein, sahen die Intrusionen yon Skapolit- 
amphibolit in den Leptiten an dem Nordufer von Hemtrisket, iiber- 
querten, gegen Sddergarde hin, die Grenzzone des Eruptivgebietes mit 
ihren michtigen Pegmatitriicken und die an denselben gebundenen eigen- 
tiimlichen gneisartigen Kontaktzonen. Die gegen die Grenze des Mas- 
sives allmihlich sich entwickelnde Parallelstruktur und Banderung der 
dioritischen und granitischen Gesteine wurde bei der Riickkehr zum 
Séderviken demonstriert. 

Im Séderviken erwartete uns die »Saga» und fithrte uns in dem 
dammernden, schinen Abend nach Uté, wo wir 9 Uhr abends vor Anker 
gingen. 
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Fig. 1. In den Loftahammar-Schiren. 


F. D. ApAms photo, 


Fig. 2. ... »ob dies mit der Wissenschaft stimmt?» 
(In den Loftahammar-Schiren.) 
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Fig. 3. Am sonnigen Felsen. 
(Loftahammar-Gegend. Miss WorKMAN, QUENSEL, MILLER.) 


F. D. ADAMS photo. 


Fig. 4. Siesta nach dem Lunch. 
(In den Loftahammar-Schiren.) 
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Aug. 27. Um 6 Uhr wurde ein erster, leichter Frithstiick genossen. 
Unter der Fiihrung von Dr. Hotmautst wurden nun die Geologie und 
Petrographie von Uté programmiissig in Augenschein genommen. Zuerst 
begab man sich mit den Motorbooten nach den Inseln Persholmen und 
Runmaren, wo die gebinderten Leptite, ihre Verhiltnisse zu den peg- 
matitintrudierten und adergneisartigen Gesteinen und die prachtvoll 
entwickelten Pegmatite selbst demonstriert wurden. Nach einem zweiten 
Friihstiick im Badhotel von Uté wurden die alten Hisengruben mit ihren 
weltbekannten Lithionpegmatiten und die nachsten Umgebungen der Gru- 
ben studiert. Dann wurde die Insel in siidwestlicher Richtung durch- 
quert unter stetiger Beachtung des Gesteinswechsels. An wichtigen 
Punkten waren Sprengungen vorgenommen, wo gute Handstiicke er- 
halten werden konnten. An den schén entblissten Uferfelsen an der 
Westseite der Insel wurden nun die petrographischen und geologischen 
Verhaltnisse eifrig studiert und debattiert. Wéahrend ein Teil der Ex- 
kursionisten die bequemere Fahrt mit den Motorbooten dem Ufer ent- 
lang bis Krokarne an dem Nordende der Insel vorzogen, machte die 
Mehrzahl unter der Fiihrung von Hotmquist die miihsame, aber lohnende 
Wanderung iiber die Uferfelsen, wobei mehrfache Gelegenheiten sich 
darboten, die Gesteine und ihre Struktureigentiimlichkeiten zu dis- 
kutieren. In der Umgebung von Krokarne wurden die brekzienartigen 
Kalksteine, mit ihren gerundeten Bruchstiicken von Leptit- oder Halle- 
flintgesteinen mit grossem Interesse in Augenschein genommen. Hier 
wurden wir noch durch einen im Freien dargebotenen Lunch iiberrascht 
und gestirkt. Der Besitzer der Badeanstalt Uté, Herr Lewin, der die 
Freundlichkeit gehabt hatte, uns einzuladen, sowie einige Badegiste 
waren auch zugegen, und wir verbrachten hier eine angenehme Stunde. 
Dann ging’s weiter mit den Booten. An der Nordspitze der Insel, wo 
der Kalkstein interessante Faltungen und eigentiimliche pegmatitische 
Bruchstiicke und Ausscheidungen zeigt, wurde gelandet, ebenso auf Tall- 
holmen; und zu guter Zeit langten wir nach einem ergiebigen und be- 
lehrenden Tage wieder an der Briicke von Uté an. Ein anderer Teil 
der Exkursionisten war mit Booten von der NO-Seite von Uté nach der 
siidwarts gelegenen Insel Sadeloga gefahren, um einige Kontakte zwi- 
schen den Leptiten und dem Gneisgranit zu studieren. Dieser Teil, 
der unter der Fiihrung von Dr. Hotmauisr stand, kehrte nach den Be- 
such auf Sadeléga mit den Booten direkt nach der Dampferanlagebriicke 
zuriick. Nun wurde eine Weile eifrig in den dort hegenden Vorriten 
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1314 EXCURSIONS APRHS LA SESSION. 


von Lithionmineralien geklopft, bis wiederum zum Essen gerufen wurde. 
Nach dem Mittagessen im Badehotel gingen wir an Bord der »Sagas, 
die uns im dunklen Abend nach dem Hafen von Nynas fiihrte. Noch 
einmal wurde hier gespeist, und dann siedelten wir um I1 Uhr abends 
auf dem im Hafen liegenden Dampfer »>Kung Oskar» tiber, wo wir fir 
die Nacht einquartiert wurden, um weiter nach dem Scharenhof von 
Loftahammar gefithrt zu werden. 

Aug. 28. Um sechs Uhr morgens erwachten wir in dem Schiren- 
hof von Loftahammar, wo wir »>Kung Oskar» verliessen und uns in das 
kleine, fiir die Scharenfahrt geeignete Dampfboot »>Emma» einschifften. 
Andauernd von schénstem Wetter begiinstigt, fuhren wir nun zwischen 
die dussersten kahlen Schiren hinein und landeten zuerst auf Stdds- 
holmen und Storskdr, wo die verwickelten Beziehungen zwischen den 
verschiedenen Gesteinen unter Fiithrung von Dr. GavELin studiert wur- 
den. Die basischen Gesteine sind hier von Graniten intrudiert und teil- 
weise brekzienartig zersplittert. Mit Ausnahme einiger jiingeren Gange 
von Bronzitdiabas sind die Gesteine hier, wie tiberall in dem Scharen- 
hof und an der Kiiste NO von Loftahammar, stark metamorphisch, z. T. 
als »Migmatite» (SeppRHOLM) entwickelt; bei einem Vergleich mit den 
im Folgenden besuchten Lokalititen (Bondeskar u. a.; siehe unten) kann 
man, von dieser stiirkeren Metamorphose abgesehen, sich nicht des Ein- 
drucks erwehren, dass es sich in beiden Gegenden doch um dieselbe 
Gesteinsgesellschaft handelt. Das nordéstliche Gebiet ist folglich nach 
dieser Anschauungsweise als eine metamorpke Fazies des siidwestlichen 
anzusehen, wie es in dem Guide (Nr. 18) naher erédrtert worden ist. 

Bondeskdr, das demnichst besuchte Inselchen, gehért dem siidwest- 
lichen Gebiete an. Hier wurden nun die Beziehungen des Lofttahammar- 
granits zu dem Gabbro und das eigenartige Autftreten der porphyrischen 
Feldspate des Granits in dem Gabbro, wie auch andere Kontakterschei- 
nungen Gegenstand lebhafter Debatten. Auch die auf der Insel, un- 
mittelbar am Landungsplatze, auftretenden mylonitischen Zonen inner- 
halb des Loftahammargranits erregten grosses Interesse und wurden mit 
den schweren Petrographenhammern energisch bearbeitet. Dann riefen 
QuENseLs Signale zum Lunch; das Klopfen und Disputieren hérte mit 
einem Mal auf, und in friedlicher Stim nung sammelte man sich um 
den aufgetischten Leckerbissen. 

Von Bondeskir steuerten wir in die Loftahammarbucht hinein und 
landeten am Trollholmen, um die extrem starken Kontaktwirkungen des 
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Gabbromassivs im inneren Teil des Meerbusens auf die angrenzenden 
archaischen Quarzit-Leptitgesteine zu studieren. Dass die im siidlichen 
Teil der Insel anstehenden inhomogenen Gesteine, mit ihren Klumpen 
von Biotit-, Hornblende- und Magnetit-Mineralien und ihrem z. T. durch 
diese Einschliisse hervorgerufenen brekzienartigen Aussehen kontakt- 
metamorphe Leptite wiiren, und dass der Gabbro an den Grenzen in 
einen quarz- und orthoklasfiihrenden Diorit iiberging, konnte wegen 
Mangels an Zeit und der Schwierigkeit, an den Nachbarinseln zu landen, 
nicht zu voller Evidenz bewiesen werden. LHinigen der amerikanischen 
Teilnehmer der Exkursion waren analoge Kontakterscheinungen jedoch 
bekannt, und am folgenden Tage bot sich Gelegenheit, die Beobachtun- 
gen an einer anderen Lokalitaét zu ergiinzen. 

Wahrend der Weiterfahrt nach Westervik wurde ausserhalb des Pro- 
gramms an einer Insel gelandet, wo GAVELIN einen in dem Grundgebirge 
auftretenden Sandsteingang kambrischen Alters demonstrierte, eine Bil- 
dung, welche fiir die Deutung der Morphologie ein gewisses Interesse 
beanspruchen diirfte und bei der wahrend des Kongresses gefiihrten Dis- 
kussion iiber die glaziale Erosion auch herangezogen worden war. 

Um 7 Uhr abends kamen wir nach Westervik und wurden teils im 
Stadthotel, teils in Privatwohnungen einlogiert. Das Mittagessen fand 
im Restaurant »>Kungstridgarden» statt, und noch lange danach blieb man 
gesellig beisammen. | 

August 29. GaAveLIN fiihrte uns auf unserer »>Emma» zunaichst nach 
der gegeniiber der Stadt liegenden Insel Lucerna, wo wir in einem 
Steinbruche den Granit mit seinen Bruchstiicken von »Westervikquarzit» 
und seinen basischen Schlieren und Hinschliissen studierten. An den 
Ufern von Mjidé wurden die Kontaktwirkungen des Granits auf 
die leptitischen Gesteine, welche z. T. in adergneisartigen Sillimanit- 
gesteine umgewandelt waren, mit deutlichem Interesse studiert, und es 
»entstand eine so begeisterte Debatte iiber die Schicksale dieses alten 
archiischen Felsenleibes, dass schliesslich die Ideen sich fast ebenso 
verwirrten, wie die tausendfialtigen Triimmerkomplexe, auf denen, platt 
hingestreckt, die geologischen Koryphien immer gleich mehrerer Natio- 
nalititen die archdischen Ritsel zu lésen versuchten». ! 

Endlich wurden noch auf Grdéné diese Studien und Debatten an 
anderen Kontakterscheinungen und Gesteinsmodifikationen fortgesetzt. 


1 C, B. in »Der Geologe», Nr. 2, 1910. 
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Wie oft vorher wurden auch hier die heissen Diskussionen mit einem 
kalten Bade abgeschlossen. 

Es folgte sodann ein Lunch im Freien auf dem stillen romantischen 
Plitzehen, und schliesslich die Rtickfahrt nach Westervik, womit die 
viertiigige Schirenfahrt abgeschlossen war. 

Um die zwei Stunden vor dem Diner auszunutzen, wurde unter 
Fithrung von Dr. Lunppoum eine Wagentour nach den prachtvollen 
Uferwdllen westlich von der Stadt unternommen, welche sich durch die 


Wirkung der Brandungen an einem exponierten Osriicken gebildet 


hatten. Auf der Riickkehr wurde der »Westervikquarzit» in der Nahe 


4 
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des Wasserturmes besucht, der eine Vorstellung von dem Aussehen 
dieser archiischen Quarzitformation gewiihrte, wo sie nicht durch 
Eruptivgesteine beeinflusst war. 

Nach dém Mittagessen im Restaurant »Kungstridgarden> wurde 
der Vorschlag gemacht, im Anschluss an die wihrend der vergangenen 
Tage studierten Erscheinungen, besonders die adergneisartigen Bildun- 
gen, eine Diskussion zu arrangieren, wodurch die wahrend der Exkursion 
von verschiedenen Seiten geiiusserten (und vielleicht auch noch nicht 
geiusserten) Meinungen etwas niher formuliert und motiviert werden 
kénnten. Die Diskussion fand wihrend des auf das Mittagessen fol- 


genden geselligen Beisammenseins statt und dauerte etwa 2 Stunden. 
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Als Vorsitzender fungierte Prof. Backstrém, als Schriftfiihrer Dr. Bac- 
LUND und QUENSEL. 

Nach dem von diesen Herren gefiithrten Protokoll wird 8S. 1324—1329 
ein Resumee gegeben. Da die verschiedenen Redner nicht Gelegenheit ge- 
habt haben, den Korrekturbogen zu revidieren, und da ihre Ausfithrungen 
nur in verkiirzter Form wiedergegeben werden, kénnen die Redner nicht 
fiir die Verba formalia verantwortlich sein. Auch ist es méglich, dass 
kleine Missverstindnisse sich eingeschlichen haben, oder dass unwesent- 
lichere Punkte mitgenommen worden sind, wihrend wichtigere Punkte 
weggelassen wurden. Wenn aber auch das Protokoll derartige Mingel 
hat, diirfte es doch im Ganzen einen Ausdruck fiir die bei der Exkur- 
sion reprasentierten Theorien abgeben. 

Aug. 30. Am friithen Morgen fuhr man mit der Bahn iiber Hults- 
fred (Frithstiick) nach Lonneberga, wo ein dreistiindiger Aufenthalt ge- 
macht wurde, um den Petrographen einige T'ypen der durch O. NorpEn- 
skJéLps bedeutsame Monographie bekannten archidischen Ergussgesteine 
aus Smaland zu zeigen. Unter der Fithrung von QuenseL wurden nun 
die halleflintartigen Tuffe, Brekzien und Lithophysenporphyre, wie auch 
einige basische Ganggesteine demonstriert. 

Auf der Weiterfahrt, wo uns: in Eksj6 Prof. van Hise verliess, 
wurde in Brevik gehalten, um einen eigentiimlichen, mit Quarzitroll- 
steinen und Bruchstiicken verschiedener Art gespickten Diabasgang zu 
sehen. Ausser dem rein petrographischen Interesse dieses sonderbaren 
Gesteins hat dasselbe auch Bedeutung fiir die geologische Geschichte 
der Gegend, besonders fiir die Beurteilung der friiheren Verbreitung 
des jotnischen Almesakrakomplexes, dessen Reste nun auf die Nahe von 
Nassj6 beschrankt sind. Nach der Besichtigung des Diabasgangs wur- 
den wir freundlichst von Ing. SanpBeRe in seinem Hause zu Erfrischun- 
gen eingeladen und genossen von dort eine weite herrliche Fernsicht 
iiber die smalaindische Berg- und Waldlandschaft. Von Brevik kamen 
wir zu guter Zeit nachmittags in Ndssjo an. 

In Nassjé wurde diniert, getanzt und tibernachtet. Prof. Korntas- 
BERGER und Dr. Lunppoum verliessen hier die Gesellschaft. 

Aug. 31. Von Niassjé ging es mit dem Zug nach Malmbdck, worauf 
mit Wagen eine Tour gemacht wurde, um das archiische Konglomerat 
und begleitende Gesteine zu studieren. Wegen ungiinstigen Wetters 
wurde die Tour etwas abgekiirzt. Besonders die Lokalitiét Méreberg 
mit den stark, fast bis zur Unkenntlichkeit deformierten Gerdllen er- 
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weckte lebhaftes Interesse, und Schaustiicke wurden in grosser Menge 
geklopft oder in den kleinen Steinbritchen ausgewéhlt, um spater den 
Sammlungen aller Weltgegenden einverleibt, zu werden. 

Von Malmbick aus fiihrte uns der Zug weiter tiber Waggeryd, wo 
ein Lunch mit frischem Appetit genossen und Handstiicke des Wagege- 
rydgranits (oder Syenits) eingesammelt wurden, nach dem weltbekann- 
ten Eisenerzberg Vaberg. Ein heftiger Regen hielt die Exkursionisten 
nicht ab, den Sitidfuss des Berges zu begehen und die verschiedenen 
Varietiten des Hyperits und des Erzes zu studieren. Die Mehrzahl 


= 
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J. DE SZADECZKY photo. 
Fig. 6. Exkursion C1 in Wartofta. 


bestieg auch den Gipfel des Berges, wobei man allerdings die im dich- 
ten Walde gelegene amphibolitische Grenzfazies des Hyperits wegen 
des nassen Wetters iibergehen musste. Vom Gipfel bot sich eine typi- 
sche Aussicht iiber die smalandische Berglandschaft, indem der Regen 
nun aufhérte und die Nebel sich aufzulésen begannen. 

Am Abend bei aufhellendem Himmel fithrte uns der Zug nach 
Jénképing, wo wir im »Stadthotelb einlogiert wurden. 

Sept. 1. Ausflug nach Huskvarna «1m Morgen. Der Weg fihrte 
zunichst dem malerischen Tal des sich in mehreren Fallen hinab- 
stiirzenden kleinen Huskvarnaflusses entlang, die Sericitgneise und 
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Mylonite der hier voritberlaufenden Stérungszone wurden itberquert, 
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bis wir am obersten Falle die unverinderten Granite und Labradorite 
erreichten. 

Von dem Plateaurand aus bot sich ein guter Uberblick tiber den 
Wettergraben und die denselben umrahmenden Verwerfungssteile dar. 
Am Fusse dieser wurden einige im Flussbett entblisste Felsen von 
Wisingsisandstein in Augenschein genommen. 

Auf der Riickkehr wurde ein kurzer Besuch in dem Institute des 
Schwedischen Moorkulturvereins abgestattet, dessen Einrichtungen von 


Dr. Haatunp demonstriert wurden. Einige Teilnehmer benutzten auch 


H. Backuiunp photo. 


Fig. 7. Die Teilnehmer der Exkursion C1 auf dem Mésseberg. 


die dargebotene Gelegenheit, eine Fabrik zu besehen, wo die Feuwerung 
mit Torfpulver erfolgreich versucht wurde. 

Am Nachmittag fand ein Ausflug nach dem Stadtpark statt, wo 
Vergleiche mit den Verschieferungserscheinungen der Huskvarnazone 
angestellt wurden und auch die jiingeren Bronzitdiabase entblésst waren. 

In dem hier gelegenen Restaurant »Alphyddan» wurde das Souper 
eingenommen, an welchem auch die soeben angelangten Mitglieder der 
Exkursionen C3 und C5, wie auch der agrogeologischen Exkursion 
teilnahmen. Danach fand ein geselliges Beisammensein statt, wo die 
Kongressisten in einer Zahl von etwa 150 Bekanntschaften wieder- 
ankniipfen und Erfahrungen austauschen konnten. Erst gegen Mitter- 
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nacht und noch spiter kehrte man allmahblich mit der Strassenbahn 
nach Jénképing zuriick. 

Sept. 2. Das Wetter schien am Morgen ungiinstig, ein Nebel, der 
die Aussicht von Mésseberg ganz zu verhiillen drohte, veranlasste eine 
Anderung des Programms. Auf der Fahrt mit dem Sonderzuge, der 
uns nach Falképing bringen sollte, wurde in Wartofta ein urspriing- 
lich nicht beabsichtigter Aufenthalt gemacht. Hier wurden einige 


H. See ahate: 
Fig. 8. Prof. Barros’ Abschiedsrede. 
Hisseedeltas und Hisseeabfliisse demonstriert, welche die sehr kom- 
plizierte spitglaziale Geschichte dieser Gegend illustrieren konnten 
(siehe Guide 25). Inzwischen hatte sich das Wetter gebessert und, 
in Falkiping angelangt, bestiegen wir sogleich den Mdésseberg. Die 
Fernsicht vom Plateau dieses Berges iibir die eigenartige Tafelland- 
schaft Wiastergitlands machte einen lebhaften Eindruck. Aufmerksam- 
keit wurde auch dem Diabas und dem Orthocerenkalk gewidmet. Oben 


auf dem Berge verliess uns Prof. Barrors, um mit dem nichsten Zug 
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nach Géteborg zu reisen. Prof. BAcksrrém widmete ihm einige Abschieds- 
worte und dankte im Namen der schwedischen Geologen fiir die wirk- 
same Hilfe, die er mit seiner Erfahrung und seinen Ratschligen bereit- 
willigst bei den Vorbereitungen zu unserem Kongresse geleistet hatte. 
Prof. Barrois dankte mit freundlichen und anerkennenden Worten. 
Noch ein anderes Mitglied der Exkursion verliess uns hier, Miss Work- 
MAN, an die gleichfalls Prof. Baoxstriém einige Worte zum Abschied 
richtete. Kurz nachher reiste auch Prof. Backstrém ab. Von Falképing 


H. BACKLUND photo. 
Fig. 9. Miss Workman wiahrend Professor BAcksrrROm’s an sie gerichtete Rede. 


ging es mit dem Zuge iiber Herrljunga (wo noch drei hochgeschiatzte 
Reisegefahrten, naémlich Prof. Kump, Prof. Hacun und der kanadische 
Geologe W..G. Minter abstiegen) und Winersborg nach Trollhattan. 
Auf dieser Strecke bot sich ausgezeichnete Gelegenheit, die fast unver- 
letzte subkambrische Denudationsfliche in weiter Ausdehnung zu sehen. 
Auch die enge Passage zwischen Halle- und Hunneberg mit ihren pal- 
lissadenartigen Diabassteilen wurde trotz der einbrechenden Dimmerung 


mit Interesse yon den Wagen aus beobachtet. 
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Im »Grand Hotel» zu Trollhattan wurde nun das letzte gemeinsame 
Diner eingenommen. Mancherlei Reden, humoristische und ernste, wur- 
den gehalten. Es fiihlte jederman die Wehmut des bevorstehenden Ab- 
schieds nach dem angenehmen Beisammensein, und als QUENSEL seine 
Huppe Prof. Apams tibergab, regte sich wohl in allen der stille Wunsch, 
dass dieselbe uns auch bei den kanadischen Exkursionen zusammenrufen 
mochte, wie sie es bei den schwedischen getan. Prof. Apams, der die 
Huppe sogleich mit gutem Erfolg probierte, sprach die Hoffnung aus, 
uns das néchste Mal alle in Kanada willkommen heissen zu diirfen. 

Sept. 3. Am Vormittag wurden die Gneise and Amphibolte in 
den guten Aufschliissen der Umgebung von Trollhdttan studiert, wobei 
die Ansichten iiber die urspriingliche Natur und die Art der Meta- 
morphose dieser fiir Westschweden charakteristischen Gesteine sehr aus- 
einandergingen. Es wurde durch ein »salomonisches» Urteil bestimmt, 
dass die Streitenden, vor allem Hotmqutst, SeperHorm und Héaxom, jeder 
ihre Deutung in einigen kurzen Zeilen formulieren sollten. Diese For- 
mulierungen seien hier wiedergegeben. 


Professor A. G. Hégbom: Alle die in der Trollhittegegend vertretenen Ge- 
steine sind magmatischen Ursprungs und wobl am wahrscheinlichsten Tiefengesteine. 

Die Entwickelung einer Adergneisstruktur, wie sie in den Blécken an den 
Schleusen und hinter dem Bahnhof zu sehen ist, deute ich als eine unter meta- 
morphischen Prozessen stattgefundene Sekretion aus der Gesteinsmasse selbst; ich 
sehe keine Griinde fiir eine yon aussen vorgegangene Intrusion, auch nicht fiir 
die Annahme eines Aufschmelzungsprozesses (»>Migmatit» SEDERHOLM) in diesem 
Falle. 


Professor J, J, Sederho/m: Im Gestein kann man Komponenten yon zweierlei 
Art unterscheiden. Der vorherrschende graue, stark schiefrige Teil bestand wohl 
urspriinglich vorwiegend aus einem infra- oder subkrustal erstarrten Granitgestein 
von sehr hohem Alter, welches im Zusammenhang mit Gebirgsfaltungen gneisartig 
und auch sonst stark ungewandelt worden ist; in demselben Komplexe kamen 
aber auch in geringerer Menge basische Eruptiygesteine sowie moéglicherweise 
Tuffe und klastische Sedimente vor. 

Die Bildung der rétlichen Adern und der damit verbundenen roten Gneisgranite 
trat erst spiter als ein zeitlich ganz gesonderter Prozess ein und ging wohl ebenso 
vor sich wie das Vordringen der Granite, die Bildung der Migmatite, Arterite ete. 
im allgemeinen. 


Dr. P. J. Holmquist sprach die Auffassung aus, dass die interessanten grob- 
gedderten Gneise von Trollhiittan einer ganzen Zone von in derselben Weise ge- 
stalteten Gesteinen angehdren. Diese Zone streicht in NO-licher Richtung der 
Westgrenze der sog. Eisengneisformation entla g und stellt geognostisch eine 
Ubergangszone zu den im Westen anstehenden, weniger, aber doch recht kriiftig 
metamorphosierten Ortho- und Paragneisen dar. Die petrographische Ausbildung 

| r os * . . . 
der Gneise von Trollhiittan ist diejenige der Quarz-Feldspat-Adergneise, so wie 
diese in ihrer prignantesten Form im Urgebirge Fennoskandias hervortritt. Die 
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primiren Gesteinsziige sind bei diesen Adergneisen durch die Intensitit der Meta- 
morphose so gut wie ganz verwischt und zeigen im Felde die strukturelle Gleich- 
formigkeit, durch welche die hochmetamorphischen Regionen immer gekennzeichnet 
werden. Eine genaue vergleichende, petrographisch-feldgeologische Untersuchung 
ergibt aber in solchen Gebieten das Resultat, dass auch diese Komplexe gleichwie 
in den weniger umgewandelten Gesteinsregionen sowohl Para- als Orthogneise 
enthalten. Dieses Ergebnis besitzt offenbar auch fiir die Adergneise von Troll- 
hattan Giiltigkeit. Der grobe, rotfarbige, schlierig gebinderte Quarz-Feldspatgneis 
ist also wahrscheinlich ein umgebildeter Gneisgranit, und der graue Adergneis, 
der eine mehr regelmiissige ebene »Bandstruktur» besitzt, d. h. aus wechselnden 
plattigen Schichten teils aus einer grobkristallinischen Quarz-Feldspatmasse, den 
Adern, teils mit einer Zumischung femischer Mineralien und von ziemlich fein- 
kérniger Struktur besteht, entspricht vollkommen dem weiter nérdlich vorkommen- 
den grauen >gebiinderten» (d. h. regelmissig geschichteten) Paragneise. Die Ader- 
gneisbildung, die als ein Pegmatitisierungsvorgang wihrend der regionalen Deforma- 
tion aufzufassen ist, hat im ersten Falle das ganze Gestein zu einem grob- 
schlierigen Quarz-Feldspatgneise umgeformt. In dem Paragneise dagegen, der 
urspriinglich aus einer schichtweise abwechselnden fast reinen Quarz-Feldspat- 
masse und einer mehr komplexen Mischung bestand, wurde erstere pegmatitisiert, 
d. h. sehr grobkristallinisch, wihrend die mehr femische Mischung ihre Struktur 
durch die Metamorphose makroskopisch nur wenig verinderte. Daher besteht 
dieser Paragneis aus ebenen grauen Gneisschichten mit regelmiissig eingeschalteten 
pegmatitischen »Adern». 

In diesem Zusammenhange muss man sich erinnern, dass die Pegmatitisierung 
des Quarz-Feldspatmateriales als ein das ganze ausgedehnte Gebiet der sog. Eisen- 
gneise SW-Schwedens umfassender metamorphischer Vorgang erscheint. Dieser 
Vorgang hat mit einer magmatischen Injektion nichts zu tun, sondern ist nur als 
eine maximale Steigerung der Regionalmetamorphose (Ultrametamorphose) zu be- 
zeichnen. 


Ausser der Petrographie interessierte auch die Morphologie der 
Gegend mit den im Hintergrunde sichtbaren Tafelbergen Halle- und 
Hunneberg, der zwischen Trollhdittan und diesen Bergen sich aus- 
breitenden subkambrischen Landfliche, welche als eine ausgeprigte 
Ebene einen schroffen Kontrast zu dem zerschnittenen héheren Terrain 
an der Westseite der Falle bildete. Im Zusammenhang hiermit wurde 
auch die langs den Fallen verlaufende Verwerfung und die diese be- 
gleitende Brekzie demonstriert. Ausserdem wurde die Geschichte der 
Falle skizziert, wobei die in den tieferen Teilen der Schlucht noch zu 
sehenden Glazialschrammen, welche die unweseutliche Bedeutung der 
postglazialen Erosion im Flussbett bezeugten, mit einem gewissen Er- 
staunen betrachtet wurden. 

Den wichtigsten Punkten, die eine Aussicht iiber die Falle und 
Stromschnellen gewihrten, sowie den Schleusen wurde auch im Vorbei- 
gehen gebithrende Aufmerksamkeit gewidmet. 
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Nach einem eilig eingenommenen Lunch liste sich die Exkursion 
(1 dann auf. Die meisten Teilnehmer fuhren mit dem Zuge nach 
Géteborg, wo sie am Abend noch einige Stunden zusammen verbrach- 


ten, ehe sie sich nach allen Himmelsstreichen zerstreuten. 


A. G. Hoéesom. 


Diskussion ankisslich der Schirenfahrt der Exkursion € 1, 


gehalten im Restaurant Kungstradgarden in Wastervik, den 29. August 7 Uhr abends. 


Vorsitzender: Prof. H. BACKSTROM. 
Schriftfiihrer: P. QUENSEL, H. BACKLUND. 


Der Vorsitzende eréffnet die Diskussion, indem er an die Bemerkungen an- 
kniipft, die durch die Exkursion der letzten Tage hervorgerufen wurden, und er- 
teilt J. J. SEDERHOLM das Wort (7.12 nm.)- 


Professor J. J. Sederholm (Hilsingfors) hebt in den einleitenden Worten 
die Verdienste hervor, die sich die schwedischen Geologen um die Entzifferung der 
Urgebirgsprobleme erworben; er habe mit grossem Interesse die Exkursion mitge- 
macht. Dann weist er darauf hin, dass Schweden und Finnland sowohl grosse 
Ahnlichkeiten als auch bemerkenswerte Verschiedenheiten aufzuweisen haben; ganz 
ebenso zeigen die Ansichten sowohl Ubereinstimmung als Gegensiitze. In allen 
Punkten sich der Deutung von HOLMQUIST anzuschliessen sei schwer. Wichtig 
sei vor allem die geologische Frage der Korrelationen der Bildungen in Schweden 
und Finnland. So ziehe die Zone von Uté und dem mittleren Schweden hintiber 
nach Finnland, nur seien die entsprechenden Gesteine in Finnland mehr graniti- 
siert. In Schweden seien die primiiren Ziige besser erhalten und von HOLMQUIST 
in ausgezeichneter Weise auf Uté gedeutet worden. In einem Punkt unterscheide 
sich die Ansicht des Vortragenden yon der yon HOLMQUIS?T: die Granitisation der 
Gesteine sei nicht im Anschluss an die Regionalmetamorphose eingetreten, sondern 
beide seien zeitlich getrennt. In Finnland bestehe ein grosser Hiatus zwischen 
den grauen Gneisen und den Pegmatiten. Die Porphyrit-Leptitformation im mitt- 
leren Schweden, die geologisch zwischen den Pegmatiten und den grauen Gneisen 
auftrete, sei alter als bottnisch und die korrelaten finnliindischen Formationen; des- 
halb treten in ihnen éfter Konglomerate auf. Was die Quarzite betrifft, so lasse 
der Vortragende die Frage dahingestellt, ob sie den vielverbreiteten kalevischen 
und die sie durchdringenden Granite den postkalevischen entsprichen; die Mdg- 
lichkeit kénne immerhin offen gehalten werden. Zur Deutung der Granitisation seien 
fiinf Krklarungen vorhanden; der Vortragende mé hte alle fiinf fiir méglich halten. 
Die granitisierten Quarzite zeigen in einem Stadium nur fleckenweise Mineralan- 
hiufungen solcher Art, die dem Quarzit fremd sind; das zeigt, dass sie bis zu 
einem gewissen Grade permeabel sind. Durch Vereinigung dieser Flecken unter 
einander entstehen aderartige Gesteine, die noch mehr permeabel sind. Nur einer 
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Ansicht méchte der Verfasser entgegentreten: er verneine nicht die Injektion, doch 
sei die Vorstellung von einer Einspritzung nicht richtig, dazu seien in dem Ge- 
stein Zu wenig Spalten vorhanden; solche Kriifte, die ein Gestein vollstindig zer- 
splittern, seien nicht gut mdglich, sondern der Vorgang sei so zu deuten, dass 
das Kindringen langsam unter gleichzeitiger Lésung des Nebengesteins vor sich ge- 
gangen sei. Die Faltung stehe hiermit im engsten Zusammenhange und die Gra- 
nitisation und Faltung seien gleichzeitige Krscheinungen, sie treten immer vereint 
auf, und nur dadurch kénnen die vorhandenen lokalen Gegensiitze erklirt werden, 
nimlich dass in den engsten Riiumen eine verschieden gerichtete Faltung auftrete, 
die yon keiner Druckmetamorphose der Mineralien begleitet sei. Die Adern seien 
zusammengeschweisst ebenso wie die Falten, es trete Klumpenballung ein. Der 
Vortragende gestehe mit HOLMQUIST zu, dass in einigen Fiillen die Ultrameta- 
morphose eintrete, welche dadurch erklirt werden kénne, dass die Penetration so 
langsam yor sich gehe, dass keine Aufschmelzung stattfinde. Doch hier liege nur 
ein gradueller Unterschied vor, denn es trete die Reaktion des Erdinnern ein; 
die Erdwiirme sei als hauptsichlich wirkendes Agens anzusehen. 


Dr. P. J. Holmquist (Stockholm) hebt hervor, dass er unter den vielen 
Problemen, die die studierten Gebilde darbieten, besonders eines betonen michte, 
namlich die sog. Granitisation, besser gesagt die Pegmatitisierung oder Bildung 
yon Adergneisen. Die Adergneise spielen in den verschiedensten Gebieten Schwe- 
dens eine grosse Rolle, wie teilweise wihrend des Verlaufs der Exkursionen nach 
Fagersj6 und auf Uté gesehen wurde, und dieses miisse beriicksichtigt werden, um ihre 
Bildungsweise zu verstehen. Die Adergneise seien regional und an keine bestimm- 
ten Granite gebunden. Anfangs habe der Vortragende, durch die Arbeiten von 
SEDERHOLM beeinfiusst, an Injektionsgesteine geglaubt, d. h. an Arterite, gewisser- 
massen (Gesteine mit neuem Blut. Mehrere Jahre hitte er mit dieser Hypothese 
gearbeitet, jedoch sei er zu der Uberzeugung gelangt, dass es in anderen Gebieten 
schwer sei, diese Erklarung anzubringen, da die Adern sehr intim mit dem Ge- 
stein verwoben seien und in einigen Fallen dem Gestein direkt angehéren. Wo 
auch immer gebiinderte Gneise gefaltet seien, da seien sie auch geidert. Deshalb 
miisse zu ihrer Deutung eine andere Erklirung gesucht werden. In den Hochge- 
birgsformationen Schwedens treten stark gefaltete Kalkglimmerschiefer auf, die 
reichlich Calcitadern aufweisen; Quarzite oder quarzreiche Gesteine zeigen Quarz- 
adern u. dergl. Die Adern entsprechen immer der Hauptkomponente des Gesteins. 
Durch diesen Vergleich werde man nun auf den Gedanken gefithrt, dass die Fal- 
ten die Adern veranlassten. Die Adern seien regionale Produkte, Produkte der 
hohen Metamorphose. Speziell bei den Faltungsprozessen in den Quarz-Feldspat- 
gesteinen entwickelte, hochmetamorphische Vorginge haben das Quarz-Feldspat- 
material zum Umkristallisieren und zur Ausscheidung in pegmatitischer Form ge- 
bracht. In dem Gebiet der Eisengneise Westschwedens, wo die Augengneise 
vorherrschen, seien keine jiingeren Granite vorhanden, die ihre Bildung im Sinne 
SEDERHOLMS erkliren kénnten. 


Prof. L. Mileh (Greifswald) gesteht, dass er sich noch nicht eine selb- 
stiindige Deutung des gesehenen habe bilden kénnen. Prinzipiell schliesse er sich 
der Deutung von Houmaquist an. Doch sei er, wie gesagt, nicht gekommen, 
um zu lehren, sondern um zu lernen. Die verschiedenen Meinungen betreffs 
dieser Bildungen unter den skandinavischen Geologen geben die Mdéglichkeit ver- 
schiedener Deutungen ein und desselben Gesteins zu. Jeder habe recht und jeder 
Unrecht. Man kenne nicht einen grossen Teil der Faktoren, die bei der Bildung 
des Gesteins mitgewirkt haben. Die Meinung von HOLMQUIST werde hier am 
meisten bekimpft, trotzdem aber schliesse er sich ihr an. Die Trennung des Ma- 
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terials in den Adergneisen miisse man sich als durch — er méchte nicht das 
Wort »Druck» verwenden — mechanische Trennung verursacht denken. Namlich 
bei erhéhter Temperatur unter Druck und Mitwirkung der »Agents min¢ralisateurs» 
werden im Sedimentmaterial die Tonerde, Alkalien und Kieselerde in Bewegung 
gesetzt, sondern sich ab, und es entstehe cine Flaserung, sattelformige und andere 
Verbiegungen spez. der Feldspate treten auf, jedoch eine Zertriimmerung der Mi- 
neralien gehe nicht vor sich; bei hoher Temperatur und Druck verhalten sich 
alle Minerale plastisch, und alle die gesehenen Gesteine seien stark deformiert. 
Der Vortragende méchte von einer plastischen Fliessung sprechen und sogar teil- 
weise auf die alte Anschauung von der latenten Plastizitiit HmIMS zuriickgreifen. 
Erst gehe eine chemische Trennung des Materials durch die Mineralisatoren vor 
sich, dann trete eine plastische Umformung ein. Doch diese Anschauung bilde 
keine Erklirung der geologischen Stellung der Adergneise. Die Deutung ihrer 
geologischen Stellung spreche fiir die Theorie von HOLMQUIST, denn immer dort, 
wo geschichtete Leptite auftreten und stark metamorphosiert sind, dort stellen 
sich auch die Adergneise ein. 


Prof. Ch. R. van Hise (Madison): It has been most interesting to compare 
these rocks of Westervik with the very similar formations of North America. I 
have been greatly impressed by the fidelity of the maps of the Swedish geologists. 
We only begin to differ, when we try to interpret the facts. Every American 
geologist must recognize the near resemblance between these rocks and our pre- 
Cambrian (older Archean). These do not show any distinct formations of shales, 
sandstones or limestones. They consist mainly of igneous material such as por- 
phyrie tuffs, volcanic ashes and injections of basic rocks, all later intruded by 
great masses of granite. This is the distinction between Archean and Algonk by 
us, and I am inclined to believe, also in Sweden. 

We now come to the question, in what degree the one rock has been ab- 
sorbed by the other. In this question I am convinced there will always exist 
different views, till the problem is treated quantitatively. We will have to estimate 
the average composition of the intruding rock as well as of the intruded forma- 
tion. I fully realise, that this will be a great undertaking, but it will have to 
be done, — by us or by our successors. — 

The quartzites and their intrusions are of very different character. The 
quartzites of Wisconsin have over great areas been intruded by an augite-syenite. 
Because of the great variation this formation has very significantly been termed 
chameleon-rock. — The quartzites of Ludbury which have been treated by CoLE- 
MAN, are intruded by granites; both constituents have however been so mixed, 
that it often is impossible to draw any line. An explanation of these facts must 
lead us into the realm of theory. As to the mood of granitic intrusion, we can 
as yet say nothing with certainty. In saying, that a sedimentary formation has 
been intruded by magmatic granite juice, we leave it an open question, if the 
intruding granite has been a magma, or solution or vapour; in all cases the re- 
sults of the intrusion have been produced by the exomorphic effects of the granite 
on the quartzite. So far I think we can all agree. One must be careful in using 
the words gas or vapour or solution at the depths here in question. A gas 
has there the same consistence as a solution. — The chameleon-rock of Wisconsin has 
never been in a magmatic condition, though how far the injected gases have been absor- 
bed, we cannot say. — As to the age of the quartzite formation, we have no definite 
evidence, if it belongs to earlier or later Archean. The highly metamorphic state of the 
rock makes the determination difficult. When the age in the future will be made out 
I think, it will more likely be found to represent the younger than the older Archean. 
In the great areas of Canada, Scotland and Scandinavia, whereever the age of 
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the quartzite formation has been able to be determined, it has been found to re- 
present younger Archean. The quartzite formation needs the existence of a great 
sandstone formation, which for example is not the case with the leptites. The 
quartzites would therefore in general be younger than the leptites. — These ex- 
planations are however purely theoretical, we have as yet no positive proofs. 

Der Vorsitzende méchte ein paar persénliche Worte einflechten, die die 
theoretische Seite der Frage beleuchten, und skizziert deshalb in kurzen Worten 
die Ansichten iiber die Entstehung des Grundgebirges in Schweden. Zuerst 
herrschte die Ansicht von dem kochenden Urmeer vor, dann jedoch trat der Ak- 
tualismus in den Vordergrund, es wurden die Begriffe der Kontakt- und Dynamo- 
metamorphose entwickelt und an klassischen Lokalen studiert. Der Vortragende 
habe sich seine Auffassung gebildet im Westana-Gebiet, wo die Verhaltnisse ein- 
facher seien; sie kénnen dort durch Kontaktmetamorphose und etwas Dynamome- 
tamorphose erklirt werden, dann jedoch sei man an einer Grenze angelangt, wo 
man mit dem Aktualismus nicht weiter komme. Er habe dann zu dem Begriff 
der Tiefenmetamorphose gegriffen, die sozusagen eine Erweiterung des Aktua- 
lismus bedeute. Die Eisengneise des westlichen Schwedens kénnten vielleicht mit 
einer Dynamometamorphose in der Tiefe erklirt werden; die Adergneise kinnten 
als durch Kontaktmetamorphose in der Tiefe entstanden erklirt werden, es trete 
eine Einschmelzung bis zu einem gewissen Grade ein, vielleicht unter Eindringen 
yon Granitsatt. In betreff der Tiefenmetamorphose hoffe der Vortragende, dass bald 
unzweideutige Beweise erbracht werden, dass auch die tiefe Metamorphose zum 
Aktualismus zu rechnen sei. 


Professor Ch, Barrois (Lille) could not agree with Mr VAN HIsE. We 
have very marked resemblances between the pre-Cambrian rocks and such of much 
later periods. Gneiss and leptite are to be found in every geological age. The physical 
conditions, in which these rocks are formed, have been repeated. Mr VAN HISE 
says, that quantitative analysis will give the clue. I do not think, that so will be 
the case, just as little as the contacts, as we now see them, will give us a definite 
answer, as to how these rocks have been formed. We must in the first hand 
study the corresponding formations in younger rocks, where it is easier to interpret, 
what one sees. A granite intruded in a Silurian sandstone, has been influenced by 
all the different rocks, it has crossed. The relations on the surface, to which we 
in our studies are consigned, give no definite conclusions. In regions of more 
recent folding granite intrusions are often very numerous, but have been so dislo- 
cated and broken up, that one cannot reconstruct their distribution. Field geology 
in regions of foliation, where we know the age of the rocks, is our best method 
for studying corresponding formations of the Archvean era. 


Prot. A. G. Héghom (Uppsala): In betreff der Adergneisbildung schliesse er 
sich insofern HoLMQUIST an, dass zu ihrer Entstehung kein magmatisches Gestein 
einzugreifen braucht. Wie in der weiteren Exkursion zu sehen sein werde, seien 
die Gneise bei Trollhittan ein solches Beispiel, wo sich der Adergneis durch 
chemische Umsetzung, ohne Hingriff magmatischer Gesteine gebildet habe. In der 
Gruppe der Feldspatgesteine waren andererseits indessen auch Adergesteine ver- 
treten, die durch eruptive Intrusion entstanden seien. So betreffs mancher 
Gneise im noérdlichen Schweden miisse man zu dem Schluss gelangen, dass dort 
die zweite Art der Bildung vorliege, denn je weiter man sich yon den Granitge- 
bieten entferne, desto mehr verschwinden die Adern in den umgebenden Schiefer- 
formationen. Ein zweites Beispiel bilde Mjéd6 im Schiarenhof von Westervik. 
Die beiden Bildungsarten seien oft nicht sehr verschieden, in beiden Fallen habe 
man mit Loésungen zu tun, denn die Pegmatitadern, die aus dem Magma stam- 
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men, repriisentieren alle Stadien zwischen wisseriger Lésung und Magma; je nach 
den Umstiinden ist es das eine oder das andere Extrem, welches die Hauptrolle 
spiele. — In betreff der Quarzite und anderer deutlichen Sedimentgesteine im Grund- 
gebirge gebe der Vortragende zu, dass sie untergeordnet vorkommen, jedoch urspriing- 
lich seien sie reichlicher vorhanden gewesen; durch magmatische Durchdringungen 
und andere Einwirkungen seien sie aber bis zur Unkenntlichkeit veraindert wor- 
den, die Quarzite in quarzreiche Gneise und die Kalke in Silikatgesteine ver- 
schiedener Art u. s. w. Als Beispiele kénnten die Skarne der Erzlagerstitten 
angezogen werden, ebenso der Eulysit von Tunaberg, der ein metasomatisch 
umgewandeltes Sediment sei; manche Amphibolgesteine gehéren auch hierher. Im 
uralten Grundgebirge seien indessen noch mehrorts die Quarzite reichlich vertre- 
ten, z. B. im Siljangebiet, bei Wastervik und im westlichen Teil von Smaland, 
wie es der Vortragende in seiner Ubersicht der prikambrischen Geologie Schwe- 
dens beschrieben habe. Die Quarzite seien oft hier yon dem Granit so stark he- 
einflusst worden, dass man in ihnen keine echten Quarzite mehr sehen kénne. 
Es sei ein Zufall, dass Quarzite so wenig umgewandelt seien, wie das heute ge- 
sehene Beispiel vom Wasserturm in Wiasterwik zeige. Die geologischen Relationen 
machen es unmdglich, die Quarzite einer jiingeren Gruppe anzuteilen. Uber- 
haupt kann der Grad der Metamorphose nicht fiir Altersbestimmungen in unserem 
Grundgebirge verwertet werden. 


Prof. J. Szadeezky (Kolozvar) richtet an Prof. Hé@BoM die Frage, ob 
nicht, wenn die stirker metamorphosierten und die fast unverainderten Quarzite 
gleichbedeutend seien, ihre verschiedenen Stadien der Metamorphose Tiefenunter- 
schieden entsprechen, indem die ersteren in gréssere Tiefe hinabgesenkt und infol- 
gedessen von Magmamaterial stiirker durchdrungen seien. 


Prof. A. @. Higbom findet diese Annahme wenig wahrscheinlich; die geologischen 
Daten laden nicht zu einer solchen Deutung ein. 


Prof. F. D. Adams (Montreal): It has specially for us Canadian geclogists 
been most interesting to compare the wide Archean areas of Canada and Sweden, 
as well as to meet personally the able and earnest Swedish geologists and under 
their guidance study the rocks in the field. We now know, that we in Canada 
have millions of square miles of Adergneiss. The resemblance to what we have 
seen here the last days is astounding. The one great difference is however, that the 
leptite-limestone series is wholly wanting in Canada. 


Prof. J. J. Sederholm (Hilsingfors) médchte noch ein paar Worte als ad- 
vocatus diaboli sagen. In betreff der Albitadern in den Alpen sei er der Mei- 
nung, dass sie durch wiisserige Lésungen entstanden seien, die Orthoklasadern 
méchte er jedoch als eruptiv ansehen. Die Quarzite miissen von Granitmaterial 
durchwoben sein, denn selbst enthalten sie zu wenig Feldspatsubstanz, um eine - 
Kntstehung auf wiisserigem Wege zu erkliren. Ebenso liegen die Verhiltnisse 
bei dem Diabas. Von besonderer Wichtigkeit seien die chemischen Analysen, die 
zur Deutung der Frage einiges beitragen kénnen. Die Resorption miisse eine 
grosse Rolle spielen, auch in vielen Fallen, wo die basischsten Cesteine (Diabas) 
die sauersten (Aplit-)Adern enthalten; es sei sc\wierig, analoge Falle ohne Stoff- 
zufuhr zu erkliiren. Ks bestehe eine Schwierigkeit, das Hervorbringen der Gra- 
nitmassen zu erkliiren, jedoch man miisse an das einfache Beispiel von Zucker 
und Wein denken, die sich gegenseitig ohne merkliche Volumvergrésserung durch- 
dringen. Die Erscheinung der Durchdringung sei regional, weil an der Grenze 
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immer der Zusammenhang mit dem Urmagma zu sehen sei; die Superkrustalbil- 
dungen seien mit der Unterlage zusammengeschweisst. 


Dr. P. J. Holmquist (Stockholm) hebt hervor, dass in den Begriff »Ader- 
gneis» sich ein kleines Missverstindnis eingeschlichen habe. Die Adergneise 
seien keine Gneise mit Adern, sondern vor allem sei die innige Verschweissung 
des Materials zu betonen. Die im Guide beschriebenen seien der Hauptsache 
nach ganz andere Gebilde. In den Schiiren SO von Saltsjébaden habe man eine 
ziemlich innige Verschweissung sehen kénnen, doch auch sie seien keine echten 
Adergneise, sondern intim intrudierte Gestcine, in denen beiderlei Material jedoch 
immer streng geschieden sei. Zwischen diesen Gestcinen und den echten Ader- 
gneisen gebe es keinen Ubergang. Die Intrusionsgneise, d. h. wirkliche Arterite, 
zeigen nie die regelmiissige Lamellierung, welche die wahren Adergneise aufwei- 
sen, seien die Intrusionen auch noch so innig. Das Gebiet von Hirné enthalte 
viel Material des Adergneises und auch Intrusionsgneise, die mit den Graniten 
in engster Beziehung stehen, sie seien von einander zu scheiden. 


Prof. W. Salomon (Heidelberg) méchte zum Schluss zwei Vergleichspunkte 
yorbringen. Im Adamellogebiet, welches er eingehend studiert habe, treten die 
Yonalitgesteine in Kontakt mit den Werfener Schiefern und dem Muschelkalk. 
Dort trete ein Quarzit auf, der petrographisch mit dem hiesigen tibereinstimme, 
sogar Flecken exogener Minerale treten auf. Dort seien auch typische Kontakt- 
minerale wie Andalusit und Sillimanit zu sehen. Jedoch Adergneise fehlen; es 
sei eine Umkristallisation vor sich gegangen. Dieses Tonalitmassiv sei in grésserer 
Hohe erstarrt, die Kontaktgrenze sei immer scharf. In 95 Fallen von 100 sei 
von Injektion und Intrusion keine Rede, in den iibrigen 5 Fallen kénne man von 
beiden reden. Hier seien die Permquarzite von Adern der sauren Randfazies des 
Tonalits durchtrinkt, eine férmliche Brekzie mit eckigen und nicht gefalteten 
Fragmenten, die augenscheinlich nicht erreicht sind, sei entstanden. In einer tie- 
feren Zone seien jedoch die Fragmente erreicht, die Adern miissen sich den 
Schichtflachen anpassen und es entstehe stellenweise ein Adergneis durch Injek- 
tion. — Zur Kontroverse BARROIS—VAN HISE wolle er sich nur dahin dussern, dass 
wenn man in einem Sedimentkomplex eine Granitmasse von mehreren Kubikmei- 
len Inhalt antreffe, so gebe es fiir die Erklirung ihrer Entstehungsweise nur 
zweierlei Alternative: entweder sie sei durch Verdriingune oder durch Aufdriingung 
entstanden. Hier werde DALYS Hypothese, die der Vortragende Platztauschhypo 
these nennen will, angewandt. Die Frage, ob eine Resorption stattgefunden habe 
oder nicht, sei yon sekundirer Bedeutung; die Schollen kénnten auch tief in dem 
Magma yersunken sein. Also hier sei von mechanischer Verdrangung keine Rede. 
Jedoch weshalb kénnte nicht eine Masse, die die Kraft besitzt mehrere Kilometer 
aufzusteigen, auch die Erdkruste mit ihren Sedimenten aufwélben? Sedimente jiin- 
geren Alters werden dann abgeschoben, und es entstehen Uberfaltungen. 
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Excursion, © 2. 


Silurian strata of Gotland, Dalarna and Wastergétland. 


Leaders: H. MUNTHE (section Aa), C. WIMAN and A. HADDING (section Ab); 
ELsA WARBURG (section B); C. WIMAN (section C). 

Treasurer: EK. TEILING. 

Participants: M. ALLORGE (Oxford), K. ANDREE (Marburg), F. A. BATHER 
(London), Mrs G. BENEDICKS-BRUCE (Wisby), F. BRorut (Miinchen), H. CRED- 
NER (Leipzig), Miss M. CROSFIELD (Reigate), A. W. GRABAU (New York), 
E. Have (Paris), E. Horn (Hamburg), Miss M. 8. JoHNsTON (London), 
P. KESSLER (Saarbriicken), E. KittL (Wien), P. G. KRAUSE (Eberswalde), 
L. MICHALON (Paris), V. MILTHERS (Charlottenlund), D. OEHLERT (Laval), 
Mrs P. OEHLERT (Laval), J. OPPENHEIMER (Briinn), H. RAvUFF (Berlin), 
Mrs RAvurFF (Berlin), A. ROTHPLETZ (Miinchen), W. J. SoLLAs (Oxford), 
H. SvriLe (Hannover), N. TILMANN (Bonn a. Rh.), O. VoRWERG (Warm- 
brunn), B. WEIGAND (Strassburg), K. WEISE (Plauen i. Vogtland), F. M. 
WEISER (Leipzig), E. WEPFER (Freiburg i. Br.). 


Section Aa. 


Southern Gotland. 


The excursion left Stockholm in the evening of August 25th by 
train for Nynashamn, where we embarked on board the 8. 8. »Hansap. 
After a good passage, we arrived at Visby at five o’clock next morn- 
ing, and already at seven o’clock our special train left for the South, 
Hafdhem. 

From this place, a short excursion was made, in order to study the 
oldest of the Gotlandian strata in southern Gotland, viz. the marl- 
shale. Round Hafdhem station the immense masses of nodules of Sphero- 
codium gotlandcium Roturt., belonging to the marly Lower Spherocodium 
bed, excited more than ordinary interest, especially on the part of Prof. 
Rorupietz, who had recently (1908) described this species. Some 
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magnificent Stromatopora, which the station-master had placed as deco- 
rations around the station, were also collected by the most eager pale- 
ontologists — at an extra charge. 

After a rapid inspection of the.sandstone with clay, south of Hafd- 
hem, the train left for Burgsvik. Here a stay of about two hours 
was made for breakfast, after which we drove in a number of car- 
riages to Hoburgen. On the way, Ilionia or Spongiostroma limestone 
with Spongiostroma Holmi Roruen. was subjected to a short study, and 
at Hoburgen the different strata there, viz. Sandstone, Oolite, Upper 
Spherocodium limestone with its equivalents, the oldest reef-limestone, 
crystalline limestone, passed review. At higher levels, the younger reef- 
limestones and marl-shales, both equivalent to the Ilionia bed, and the 
youngest reef-limestones and crystalline limestones (The Hoburgen marble») 
were studied. In addition, the clearly defined erosion phenomena of 
the late-glacial Lake, the Ancylus Lake and the Litorina Sea, such as 
caves, stone pillars (»Hoburgs-gubben») and shore-kettles received their 
due share of interest. 

In the evening, we arrived at Burgsvik where we passed the night. 

Next morning, we took train to Etelhem. Hence our way led, in 
carriages, towards the South, passing through the parishes of Etelhem, 
where <Ascoceras limestone, Ilionia limestone and Megalomus limestone 
were inspected, and Lye (Ascoceras limestone) to the Lau canal. Here 
the Silurian series, consisting of marl-shale, Dayia flags, Rhizophyllum 
marl, reef-limestone, and Spongiostroma limestone, was studied more in 
detail. Thereafter we started for Lau backar, the classic locality for 
Rhizophyllum gotlandicum and var. elongatum. Here also great interest 
was displayed in the top-beach of the Ancylus Lake. 

From Lau we continued our journey to Ardre parish, where the 
following series was shown: 

1) Lower Megalomus limestone with Leperditia grandis; 2) Ilionia 
limestone with Ilionia prisca, Platyschisma helicites, etc., and 3), at the 
top of the hill, Upper Megalomus limestone. 

Thereafter we continued to Ostergarn. There we did not arrive 
until twilight had fallen, and we had therefore no time to study any- 
thing besides the Ilionia limestone (wit Ilionia prisca, Pleurotomaria 
planorbis, Syringopora, ete.). 

At Katthamra, in the house which for generations has been the 
home of the HAae@ family, the excursion met with a cordial reception 
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from Mr Axen Hiaa, the celebrated etcher, who has for some decades 
been residing near London (at Haslemere, in Surrey), under the patro- 
nymic of Hara, his sister, now residing at Katthamra, and his brother 
Jacos H&ae, an old admiral in the Swedish navy, and others. Mr Hata, 
who entertained the excursion at a splendid dinner, bade us welcome 
in three languages, and drank to the health of the geologists, regrett- 
ing the short time at our disposal, and bidding us welcome another 
time. Prof. Crepyer responded to the toast in German, Prof. Sonuas 
in English, and Prof. Have in French. Finally, Dr. Munrue informed 
the company that Mr Hara in answer to an inquiry concerning the 
possibility of getting a dinner in Ostergarn, had written that the 
geologists should of course be considered as guests and friends at Katt- 
hamra, a bit of information which still further raised the enthusiasm, 
if such a thing had been possible. 

It was not until one o’clock in the morning that the party reached 
Roma, where our special train was waiting for us to convey us to 
Klintehamn. 

In Klintehamn Mr Wouter, a gentleman greatly interested in 
the natural phenomena of Gotland, and the proprietor of the »Bad- 
hotellet», served us a late supper — or perhaps it should be called a very 
early breakfast, it was namely about half past two in the morning. 
It may be worth while pointing out that the whole party, not forgett- 
ing the ladies and the geologists advanced in years, bore the fatigues 
of this day remarkably well, and were in the very best of high spirits. 

Next morning, we drove, in a number of carriages, first to a section, 
showing marl-shale rich in graptolites ete., South of Klintehamn, and, 
afterwards, to the Mulde brick-yard, in the parish of Frojel, a locality 
known for many years as very prolific in well preserved fossils. Here 
the most eager palwontologists could not complain of the scarcity of 
stone, and could gratify their passion to their hearts content. 

Later on, we continued to Klinteberget, where the limestone with 
Pentamerus conchidium and, at a somewhat higher level, Spongiostroma- 
bearing limestone, etc. were subjected to study. Then back to the pier 
at Klintehamn for embarking on the S. 8. »Visby», which took a 
turn round the two islets of Karlsé, with their steep cliffs of bedded 
limestones, reef-limestones and marl-shales, among which the limestones, 
in places, show well defined caves, stone pillars, etc., eroded by the 
waves of the Baltic at different periods of late-Quaternary time. 
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Then our course was shaped for Visby. During the trip we ob- 
served from the steamer, between Nyrefsudde and Visby, the steep 
cliffs, partly in two well defined precipices,, the lower one consisting 
of marl-shale, the upper one of bedded limestone, in places enclosing 
fine reefs of marly limestone, ete. 

Near Visby, Prof. Rorupiu1z proposed the health of the leader of 
the excursion, who again regretted that the pleasant time that had been 
spent together had now come to an end, as he had to part company 
from his fellow-paleontologists immediately on arrival in Visby, and 
hasten to Wastergitland to take charge of excursion C 3, section B. 


H. MuntHe. 


Sections Ab, B, C. 


Wisby-Gegend, Dalarna, Westergotland. 


Aug. 29. Der Vormittag wurde dem Studium der Schichten I—IV 
in der-Gegend S von Wisby gewidmet. Zuerst wurde das von G, Linz- 
WALL aufgenommene Profil ara Wasserfall besucht und dann die héheren 
Schichten oberhalb der Zementfabrik. 

Schliesslich wanderten wir wieder zum Ufer hinuter, wo in der 
Tongrube der Zementfabrik teils das Lager LI, teils die Moraine und der 
Litorinasand studiert wurden. 

Nach gemeinsamem Lunch im Garten des Stadthotels fuhren wir 
mit Wagen nach Korpklint. Das Stricklandinialager, das wir unter- 
wegs hitten sehen sollen, war wegen des hohen Wasserstandes unzu- 
ginglich. Nachdem wir uns in dem schinen Durchschnitt in Korpklint 
orientiert hatten, machten wir an dem fossilreichen Wegdurchschnitt 
S von Korpklint Halt. Hier wurde griindlich und lange gesammelt. 
Schhesslich mussten wir uns jedoch losreissen, um uns an den linsen- 
Yérmigen Riffen oberhalb Brunbergs betning vorbei nach den héheren 
Schichten oben auf dem Plateau zu begeben. Hier beschaftigten uns 
besonders die Kalkalgengesteine im untersten Teil der Schicht IV. 

Auf dem Galgenberg wurde der Einfluss der Korallenriffe auf die 
jetzige Topographie beobachtet. 

Am Abend hatte uns die Gesellschaft D. B. V. (»Die badenden 
Freunde») zu einem stimmungsvollen Ruinenfest mit Konzert in der 
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stattlichen Ruine St. Nicolai eingeladen. Unsere Dankbarkeit wurde 
in einer herzlichen Rede auf Schwedisch von Dr. F. A. Barner zum 
Ausdruck gebracht. 

Aug. 30. Frith morgens fuhren wir mit Wagen nach Hallbro slott, 
wo die Schichten IV—VII in mehreren Profilen studiert wurden. 

Auf dem Riickweg wurde ein Abstecher nach Hégklint unternommen. 

Nach der Riickkehr nach Wisby machten wir unter der sach- 
kundigen Leitung des Herrn Lektor M. Kuryrpere eine Tour durch die 
an Erinnerungen reiche Stadt. 

Zam Schluss der Exkursion auf Gotland waren wir von dem Regie- 
rungsprasidenten RypIN zu einem splendiden Diner in seiner Residenz 
eingeladen. 

Aug. 31. Nach einer ruhigen Nacht auf der See benutzten wir friih 
morgens die Gelegenheit, die schéne Hinfahrt nach Stockholm zu be- 
wundern. 

Nach dem Friihstiick reisten wir mit der Eisenbahn nach Rattvik 
in Dalarna. Nachdem alle im Touristenhotel ihre Quartiere bezogen, 
wurde ein spadtes gemeinsames Mittagessen eingenommen, worauf Ver- 
fasser einen Vortrag ititber das Exkursionsgebiet der nachsten Tage hielt. 

Sept. 1. Vormittags wurde eine Exkursion durch das von EK. War- 
BuRG kartierte Gebiet um Nittsjé6 in Rattvik herum gemacht. Hier 
wurden die Tektonik der Silurbildungen, die Stratigraphie und die 
Fossilvorkommnisse demonstriert. Grosse Sammlungen wurden im Lep- 
tenakalk bei Amtjérn und im Orthocerenkalk am Ufer des Siljan bei 
Sjurberg zusammengebracht. In dem fossilarmen roten Trinucleusschiefer 
bei Nittsj6 wurden mehrere wertvolle Funde gemacht. 

Nach dem gemeinsamen Mittagessen in Rattvik wurde die Grund- 
gebirgsbrekzie bei Alsarbyn studiert, und ein Besuch im Aussichts- 
turm auf der Lerdalshéjd bot die Gelegenheit zu einem geologischen 
Uberblick tiber das Siljantal. 

Sept. 2. Nach dem Frithstiick in Rattvik fuhr die Exkursion mit 
Wagen nach Boda. Hier wurden die Verwerfung bei Stygsforsen, die 
kleinen Horste um die Kirche herum und die Silurlager studiert. Bei 
Bodbacken und Klittberg wurden lingere Aufenthalte gemacht, um im 
Leptenakalk zu sammeln. 

Um 6 Uhr nm. fuhren wir mit Wagen nach Rattvik zuriick, wo 
ein gemeinsames Diner eingenommen wurde. Abends fuhren wir mit 

Zug nach Orsa, wo iibernachtet wurde. 
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Sept. 8. Frith morgens wurde eine Exkursion nach dem fossilreichen 
Bruch im Lepteenakalk bei Kallholn gemacht. Fiir diese Tour hatte 
Herr Betriebsdirektor Synivin von. der Hisenbahngesellschaft Orsa— 
Bollnis giitigst emen Motorwagen zur Verfiigung gestellt. Nach zwei- 
stiindigem Sammeln in Kallholn kehrten wir nach Orsa zuriick, wo 
uns der Direktor der Kalkfabrik in Kallholn zu einem Frihstiick ein- 
geladen hatte. 

Um 11,35 vm. reisten wir nach Kristinehamn in Warmland, wo 
iibernachtet wurde. 

Sept. 4. 6,33 morgens fuhren wir von Kristinehamn ab, um in 
Lugnas 11,25 vm. die Exkursion in Wastergitland anzutreten. 

Nachdem der Miihlsteinbruch bei Stora Rud besichtigt worden, 
wurde die tibrige Zeit mit Sammeln auf den Schutthalden zugebracht. 
Um 4,09 nm. reisten wir nach dem Kinnekulle, wo wir im Hotel bei 
Raback einkehrten. 

Nachmittags wurde der untere, kambrische Teil des Profils durch 
den Kinnekulle studiert. Das unterste Glied, der Mickwitziasandstein, 
war wegen des hohen Wasserstandes nicht zuginglich. Im Alaun- 
schieferbruch bei Rabiack wurde das Brennen des Stinkkalks mit Schiefer 
besehen. 

Sept. 5. Nach dem Friihstiick in Raback wurde der obere Teil des 
Kinnekulleprofils vom Hotel bis zum Gipfel des Berges durchgegangen. 
Vom Gipfel aus gingen wir nach dem Fundort des Ceratopygekalks bei 
Trollmen. 

Nach dem Mittagessen in Raback fuhren wir nach Skéfde, wo im 
Hotel Billingen iibernachtet wurde. 

Sept. 6. Auf den Vorschlag von Herrn Professor Fr. Brormr wurde 
der Tag mit einem Besuch an der Grabstitte G. Lrynarssons ange- 
fangen. 

Um 8 Uhr morgens reisten wir von Skifde ther Stenstorp, wo ge- 
friihstiickt wurde, nach Ekedalen. 

Von hier aus wurde der Alaunschieferbruch bei Odegarden besucht, 
wo die Grenze zwischen Kambrium und Ordovicium studiert wurde. 
Oberhalb Odegarden erwarteten uns Autos, die uns nach dem klassischen 
Lokal bei Stommen im Kirchspiel Kungslena fiihr-en. Hier wurde das 
Profil im Bach studiert, und im Trinucleusschiefer und Oberen Grapto- 
lithenschiefer wurde tiichtig gesammelt. Im letzteren fand Dr. E. Horn 
eine Graptolithenkolonie. 
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Von Stommen aus fuhren wir mit Automobil nach dem Nordende 
des Alleberg, wo ein kurzer Aufenthalt gemacht wurde, um den Chas- 
mopskalk und den Brachiopodenschiefer zu besehen. 

Um 6 Uhr abends waren wir in Falkiéping-Ranten, wo unser letz- 
tes gemeinsames Diner eingenommen wurde. 

Hier wurde auch die Exkursion mit einer herzlichen und humor- 
vollen Rede von Herrn Professor H. Raurr aufgelist. 


C. WIMAN. 


eae ee Ue 


1339 


Excursion Cs. 


Quaternary phenomena in the southern part of Sweden. 


Leaders: G. DE GEER (section A), H. MUNTHE (sections B and ©), A. G. NATHORST 
(section D). 

Treasurer: T. HALLE. 

Participants: J. VAN BAREN (Wageningen), Miss Fu. Bascom (Bryn Mawr, Pa., 
U. S. A), R. DE CONSTANT REBECQUE (Wageningen), Mrs K. DE GEER (Stock- 
holm), B. -Doss (Riga), FR. ENquist (Stockholm), T. FEerRmus (Baku), 
G. GURICH (Hamburg), P. HARDER (Kébenhavn), A. JENTZSCH (Berlin), 
A. JESSEN (Kébenhavn), P. KORONIEWICZ (Warschau), L. DE LAMOTHE 
(Paris), J. LEIVISKA (Hilsingfors), R. Lepstus (Darmstadt), H. LINDBERG 
(Hilsingfors), W. DE LOZINSKI (Lemberg), V. MADSEN (Kébenhavn), H. MEN- 
ZEL (Berlin), A. PENCK (Berlin), G. STEFANESCU (Bucarest), F. WAHN- 
SCHAFFE (Charlottenburg), Miss R. WORKMAN (U. S. A.), W. B. WRIGHT 
(Edinburgh). 


Section A. 


Quaternary Sea-Bottoms at Uddevalla and Strémstad; Ice-border 
Formations at Dals Ed. 


Purpose of the Excursion, 


As will be seen from the Guide-books 23 and 24, the plan was to 
show some of the most representative localities of the uplifted, late- 
glacial and post-glacial sea-bottoms in Western Sweden, and to demon- 
strate the results of a series of statistical analyses of the appertaining 
late-quaternary marine fauna, showing that after the goti-glacial re- 
cession of the ice border past the old Gotia to the Fenno-Scandian term- 
inal moraines, and after the successive shore denudation of the uplifted, 
clayey sea-bottom there followed a new, fini-glacial transgression over 
the clean-washed shores, characterized by layers with a subarctic fauna, 
very much richer in individuals, but in spite of the great thickness in- 
dicating only a small immigration of new species, and evidently only 
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a relatively short space of time for its formation. On the other hand, 
the post-glacial layers proper, which are best developed in the Strém- 
stad region, and far from the fresh-water of the larger rivers show a 
considerable number of new, mostly southern, forms, the successive im- 
migration of which had probably taken a much longer time, and afford 
good opportunities for a detailed study of the evolution of our still 
existing marine fauna. 

At Dal’s Ed, where the most continuous terminal moraines of all 
Fenno-Scandia pass across the great valley of Lake Stora, Le, a large 
sub-glacial river had its outlet into the late-glacial sea, and caused the 
formation of uncommonly complete series of different glaci-marginal 
formations, the instructive morphology of which can here be studied 
in detail. Thus, among the glaci-fluvial oses, there are to be observed 
the ordinary one as annual, the transverse one as plurennial, and the 


marginal terraces as perennial delta-deposits. 


Itinerary of the Excursion. 


With some twenty-odd participators the excursion left Stockholm 
by the night-train on the evening of 26th August. Next morning, in the 
western centre of Wastergétland, there was an opportunity for inspecting 
from the train, for a few hours, the astonishingly flat pre-Cambrian base- 
level plain, cut trough all kinds of Archean rocks. In higher lying 
regions of the country, this plain has been more or less weathered, 
dissected and obscured, but has here, in the low region crossed by the 
excursion, been preserved for a longer time by the remnants of the 
Cambro-Silurian layers, of which a few patches are still left in the 
so called Wastgiéta Mountains. The train passed between two of these 
Cambro-Silurian diabase-capped mountains, i. e. Halle- and Hunneberg, 
through the intermediate fault-valley which clearly reveals the fault 
nature of the small, but very long and continuous steps in the great 
base-level plain. 

At Kuréd, immediately east of Uddevalla, a short visit was paid 
to the thickest known shell deposit in Scandinavia, characterized by 
an immense number of Saxicava rugosa Lin., which here seems to have 
almost driven away most of the other shells. 

After breakfast, we started from Uddeyalla by steamer, passing 
the remarkably angular and narrow straits, the close connection of which 
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with the clearly defined fissure systems of the bare gneiss-region was 
equally well displayed as the intensely ice-worn round-rocks. 

At a sound not far from the open sea, near Efvenas, a visit was 
paid to a post-glacial shell-bed, situated close to the limit of the post- 
glacial transgression, and resting immediately upon a late-glacial shell- 
deposit, both described in the guide-book. After collections had been 
made, we returned to Uddevalla, where the classical locality of Kapell- 
backen, immediately south of the town, with its shell-bearing goti- and 
fini-glacial, as well as post-glacial, deposits was inspected. Through 
the kindness of Mr D. Tuorzurn fresh sections had been opened, and 
practical arrangements made for the transport of specimens. The in- 
creasing darkness finally having put an end to collecting, we had din- 
ner at Gustafsberg, a seaside resort, situated in a sheltered valley, the 
luxuriant tree-vegetation of which forms, as is often the case in Bohus- 
lin, a strikting contrast to the surrounding bare and wind-swept 
mountains. | 

Next morning, on the 28th, we left Uddevalla by train for Strém- 
stad, passing through almost the entire granite region of northern Bohus- 
lin, which most clearly exhibits the best developed fissure topography 
of Sweden, with typical secondary ice-action. 

At Strémstad we went out to the large, 6.3 m. deep giant’s kettle, 
situated north of the town, which had been re-emptied for the occasion 
by the kindness of Consul J. H. SyLvanpeEr. 

Thereupon a visit was paid to the neighbouring eastern shore of 
the island of Nétholmen, where collections were made in the rich post- 
glacial shell-bed described in the guide-book. 

A few kilometres north-west of the town, a series of large marine 
shore-kettles was inspected, as well as the foreign ice-drifted boulders 
of the region. 

After luncheon, which was enjoyed under the greatest animation, 
in Strémstad, and to which we had been invited by the leading towns- 
people, the excursion proceeded to the postglacial shell-bed at Tofterna, 
at the northern end of the island of Oddén, where a visit was also paid 
to the great Devonian dike of rhomb-porphyry, which, being first discov- 
ered at this place, has afterwards been traced a distance of not less than 
70 kilometres along the coast of Bohuslin. 

Steaming northward through the rocky archipelago or »Skirgard», 


we had a splendid opportunity for inspecting the intimate connection 
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between the fissure-systems cutting the granite, and the morphology of 
the entirely exposed rocks of the coast. At Lunnevik we landed to 
examine the thickest of the post-glacial shell-beds, and after the passage 
of the picturesque Svinesund, wo took, at Fredrikshald, the railway 
for Dal’s Ed, where we arrived late in the evening. 

In the morning of the 29th, we visited first the great terminal 
moraines NW and W of the railway station, on which occasion we 
passed the normal ose, as well as the sub-glacial eroded channel south 
of Topperud, and the marine limit SW of lake Timmertjérn. From 
this point we followed the southern moraine to the great marginal ter- 
race S of Lake Lilla Le, where the current-ridges on the surface, as 
well as the lobes and oses at the distal front, were inspected. On the 
way back, along the eastern side of the lake, the proximal border of 
the terrace was also inspected. From the railway station we went 
down with the local train to the pier at Lake Stora Le, passing the 
great proximal ose or feeding esker of the northern terrace, and getting 
a general view of the proximal terrace-slope, with the beach of trans- 
gression at its base and the partly submerged and buried, small cut- 
valleys to the north-east. 

After dinner, we took the train for Trollhattan, where the chief 
task of section A terminated, and where at supper several congenial 
speeches were made. Favoured by the most exquisite weather in this 
the most rainy district of Sweden, the excursion had thus been carried 
out entirely according to its program. 

Early next morning, after a look at the great rapids and the 
abrupt fault escarpment along their western side, the majority of the 
party continued by train for Skara, the starting point of section B. 


G. Dre Gump. 


Section B. 


Wastergétland—Smaland—Ostergétland. (Guide 25.) 


August 380th. Immediately after arrival at Skara, where Prof. 
Dre Geer, Mrs Dr Gurr, and Dr. Mapsen separated from, and Dr 
Mountuz and Dr. Linpgere joined the party, a start was made for the 
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pitted plain Axevalla hed, the formation and morphology of which 
were discussed. At Sjéhaga we stopped for luncheon in the open air, 
enjoying the beautiful scenery of the kame-area of Walle harad (county) 
with Mt. Billingen in the background. 

After a somewhat prolonged stay, caused by a breakdown to one 
of the autos, we crossed the peculiar kame-area of Walle hirad with 
its very varying glacio-fluvial deposits of pitted plains, sharp ridges, 
mammillary hills, and oses, terminal moraines, drumlins, ete. Near 
Lundby Church we visited the locality for glacio-fluvial sand and 
gravel resting on seasonal sand and clay. 

Thereafter we continued southward, passing, inter alia, the drumlin 
area below the western slope of Mt. Billingen. Near Hornborga the 
series of valleys eroded through the Cambrian sandstone by the waters 
from the Wédatter ice-lake was studied, after which we followed the im- 
posing main valley of Hakantorp. N of Hakantorp Church we visited 
the somewhat older (transverse) valley eroded through a thick moraine- 
bed, resting on the Cambrian sandstone. Thereupon we left for Skéfde, 
where we passed the night. 

August 31st. Next morning the weather was wet. Nevertheless, 
we determined to make a start. Before doing so, however, we took 
leave of Dr. Lozrnsxtr. 

At Skultorp we made a short stop, in order to study the sections 
through the calcareous tufa etc., and the Cambrian strata; and amongst 
other things, the alum shales with »kolm» (= Radium ore). 

From Sxkultorp our journey brought us to the Dala district with 
its numerous valleys eroded by the waters from the Wdatter ice-lake, 
which had its outlets here for a long space of time (see Guide-book and 
plate 4 in the same), terminal moraines, etc. Thence we proceeded to 
the inn at Dimbo, where we dried our wet clothes before the fire, and, 
afterwards, enjoyed a good dinner. 

After dinner, the weather after all, in spite of the heavy rain 
having cleared up, we made a start for »Rainnefalan», the fine mar- 
ginal plateau, whose morphological features were subjected to an anim- 
ated discussion. Thence we continued our journey to the health resort 
of Mésseberg, where we lodged comfortably for the night. 

September 1st. Next morning, a fog enveloped the whole land- 
scape; but just as we were ready to get into the carriages, the weather 
cleared up, thus enabling us to pay a short visit to the top of Mt. 
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Mésseberg. From here one has an extensive and glorious view over the 
interesting flat Cambro-Silurian landscape, with its table mountains 
built up of Silurian strata, with diabase on their tops. 

Thereupon we started in carriages for Wartofta, visiting, on the 
way 1) the »Allebergsinde» showing outslid phenomena; 2) the well 
defined Asle valley with »Rannefalan» in the distance, and the clearly 
marked depression south of it. These phenomena became the subject 
of further discussion (cfr Fig. 1). W of Wartofta we passed 1) along 


W. Wricut photo. 


Fig. 1. A serious discussion of a puzzling question. — From the left: Messrs Constant 
REBECQUE, LEIviskKA, Koronrewics, MuntHE, JENTZSCH, PENCK, VAN Barun, and Harper. 


the best defined outlet valley of the Ase ice-lake, and 2) the hummocky 
terminal moraine area S of Wartofta. SE of Wartofta station we 
entered the »Wara ice-lake» district, or the northernmost part of the Atran 
valley area (se Guide with maps). 

At Wartofta we took a special train, and very soon reached the 
Straken ice-lake district, which we followed, keeping generally upon 
the uppermost sandy ice-lake plane, running at a considerable height 
above and alongside the present day Lake Straken. Near Margrete- 
holm, at the bridge across the Straken, and at Mullsjé, the train was 
stopped and we discussed the features of the Straken district. 
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Near Jénkiping we obtained a good view of the southern part of 
the prominent Wiitter valley. 

A couple of hours after our arrival at Jénképing, we turned 
our steps in the direction of the »Alphyddan» Restaurant, situated in 
the »Stadsparkeno, where the participators of three other excursions, 
viz. those of C 1, section b, C 5, as well as those of the Agrogeologist 
party joined our party. After dinner, most of the members of excur- 
sions C 1 and C 3 spent a few hours in jest and dance. 


—_— aes eae peat Sas ; 


W. Wricut photo. 
Fig. 2. On the top of Taberg. Standing (from the left) Messrs Lerviski, Lepsius, vAN 
BARREN, KORONIEWICZ, JENTZSCH, and JESSEN; sitting Messrs ENquist and HARDER. 


September 2nd. Early next morning, we took the train from Jén- 
képing to Mt. Taberg, passing the well defined valley chiefly eroded 
through glacial deposits in late-Quaternary time. After visiting the 
gravelly plain SE of the Taberg station, belonging to the Witter ice- 
lake, we ascended the Iron Mt. Taberg, from the top of which we had 
a fine view of the gravelly and sandy plains and, towards the North, 
of portions of the previously mentioned erosion-valley, and, in the 
distance, of the southern part of Lake Wittern and its environs. 

On our return to Jénképing, a small steamer conveyed us to »Ro- 
senlunds bankar», which we passed at some distance. Here the per- 
pendicular sections, twenty to thirty metres in height, showed us an 
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upper bed of moraine resting upon ice-lake sand and clay, which in 
their turn locally rest upon a lower moraine, the whole series indicat- 
ing an oscillation of the ice-border during the ablation-stage of the 
last glaciation. ; 

In the afternoon, Prof. Doss left us in Jénképing, whilst we took 
the train to Tenhult, in order to examine a section through seasonal 
ice-lake clay at the Helgaryd brick-yard, about 218 metres above sea- 
level. Here a lively discussion was carried on upon the question as to 
whether the lamin had really been formed in the course of one year 


or not. 


l 


W. WRIGHT photo. 


Fig. 3. On Lake Wattern. In the foreground Miss Workman and Dr. MunrTHE. 


On this evening Miss Bascom, Miss Workman, Prof. STEFANESCU, and 
Dr. Mapsen joined the excursion. 

September 8rd. At six o'clock next morning, the steamer left Jén- 
képing, and after a good and_ pleasant trip on Lake Wattern 
(cfr figure), with its cold and transparent water, and its alternately 
steep and gently sloping shores, we arrived, at ten o'clock, off the 
isolated Mt Omberg, the lake side of which shows, locally, hanging 
beds of the sedimentary but non-fossiliferous strata of the ‘ecgtete 
»Wisingsé formation», and, in the Archean rocks, caves eroded by the 
waves, 
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Thereafter we paid a visit to the interesting pile-dwelling place 
at Alvastra, where Dr Frépry met us and gave us a good insight 
into the life of our ancestors of about 4000 to 4500 years ago (efr 
Plate). . 

At Alvastra station, a section showing glacio-fluvial deposits, resting 
upon seasonal clay — indicating an oscillation of the ice-border — ex- 
cited more than ordinary interest on the part of some geologists. 

Hence the train conveyed us to Mjélby, where we had only two 
hours at our disposal. We went first to see the isolated marginal pla- 
teau, and then we proceeded upon one of the northern »feeding eskers», 
with distinct knobs (centra), and the sides in places having a slope of 30 
to 35 degrees. Arrived near the northernmost part, the level of a small 
lake was here uncommonly high, because of the previous rainy weather 
and, therefore, boats were quickly procured to ferry the participants 
across. 

In Mjélby we had again to take leave of two of our colleagues, 
viz. Messrs Harper and vAN BareEn. 

In Norrképing, where Mr W. Wrieur left us, we went on board 
the S. S. »Visby», and at seven o’clock in the evening we steamed out 
through Braviken for Gotland. 

After dinner, we held a festive gathering on deck, when song and 
merry jests releaved each other. It might be worth mentioning that 
in the singing competition Prof. Lepsius carried off the first prize. 


H. Munrrue. 


Section C. 


Gotland. 


September 4th. After a good passage, we reached Wisby early in 
the morning. Here, the two brothers of the leader entertained the 
party at breakfast at the »Stadshotellet». 

Now Dr. Frarmus and Dr. Honsr joined us, and a number of 
carriages transported our party southwards of the town. The first stop 
was made at »Higan», the windmill situated on the uppermost Ancylus 
beach. Here a review of the late-Quaternary history of the Baltic, 
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with special reference to the island of Gotland, was given. Thereupon 
we proceeded to the vicinity of the »>Xneippbaden», where the members 
of the party displayed a keen interest, more: especially so in the gravel- 
ly Ancylus beach, which is here about three metres in height. 

Our next stop ocurred at Higklint, from the top of which a very 
fine view of the rocky shore-line in the NE is obtained, with Visby in 
the distance, situated on the slope and precipice. S of Hégklint we 
visited »Réfvar Liljas Hala» with its outslid phenomena. 

Thereupon we passed, amidst lively cheers, the birthplace of Dr 
Freramus, and later on arrived at Tomtemyr, where the Ancylus beach 
and a section showing this beach resting on layers of peat and marl- 
mud, with Anodonta ete., were studied. 

Our next stop was near Eskelhem church, which is situated upon 
the uppermost Litorina beach. We followed this beach to Sanda church, 
whence we took the nearest road to Klintehamn, as it threatened to 
rain. Mr and Mrs Wouter also on this occasion took good care of us. 

Sept. 5th. This morning Dr Horst left us. We took the road to 
Mulde brick-yard (cfr Excursion C 2, section A, page 1333) and thence 
to Géstafs in Fréjel, where the fine classical locality of the Ancylus 
beach resting upon mud with hazel, peat with fir, etc., marl-mud with 
Betula odorata, molluscs, ete., and sandy clay with Salix polaris, ete. 
(cfr Guide 25, page 86) was studied. N of Géstafs, somewhat below the 
Ancylus limit, Prof. Penok succeeded in finding Ancylus fluviatilis, ete. 
in Ancylus sand. 

Afterwards Dr Hatz demonstrated the locality of calcareous tufa 
(with leaves of Crategus oxyacantha, Hedera heliz, etc.) situated slight- 
ly below the Litorina limit, a locality described by him in 1906. 

At Mélner, in the parish of Klinte, a section showing the upper- 
most Litorina beach resting upon lake marl, peat and Ancylus sand 
was studied. 

Finally we visited Klintebys where, by removing the boulder- 
marl, oolitic limestone had been laid bare, showing a surface with rounded 
ridges and furrows which might most likely be interpreted as shallow- 
water ripple marks. In places the surface of these ridges is partly 
smoothed, and shows glacial striae. 


‘ Cfr H. Munrnue: Studier éfver Gottlands senkvartira historia, Sveriges Geol. Unders. 
Ser, Ca, N:o 4. Stockholm, 1910. 
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Afterwards the S. 8. »Visby» conveyed us to St. Karlsé, passing 
L:a Karlsé. As a fresh breeze from the NE was blowing, the steamer 
had to anchor 8S of the islet; and as it rained rather heavily, only about 
a dozen of the geologists ventured ashore in a row-boat, but were un- 
able to get close enough inshore to step on dry land. A landing could 
only be effected with the assistance of some sailors, who carried the 
party ashore on their backs, one at a time. 

On St. Karlsé we visited the Ancylus and Litorina beaches, as well 
as the interesting big cave »Stora Férvar», once filled with culture 
layers, mostly from the stone-age. 

The land-party once more safely on board, the »Wisby» steamed out 
to sea, which had now, however, become very rough, and had set in 
against us. This circumstance caused the passage back to Wisby to take 
twice as long as usual. No wonder, therefore, that some of the party 
suffered from -sea-sickness. Before our return to Wisby, Messrs DE La- 
MOTHE, JESSEN and LEIVISKA had left the town. 

September 6th. At 8,25 in the morning, most of the participants 
again departed from Wisby, now, by train to Stanga. From here we 
continued our journey by carriages, passing, near Osterlings, etc., the 
sandy Litorina beach and, afterwards, between Burs church and Bur- 
gen, a ridge of Ancylus gravel and sand. Near the top of Burgen we 
visited the uppermost Ancylus beach and, at a lower level, to the North, 
the Litorina limit. Somewhat below the latter, we found at the dwell- 
ing place of Hemmor some implements in the culture layer, dating 
back to the stone-age. 

Then we proceeded to Hallute in Nar, the birthplace of the leader. 
Here a quick-lunch was partaken of, and there was some dancing; but 
we soon resumed our seats in the carriages, and continued our journey 
to Lau backar. Here we studied — ina pouring rain — the top beach 
of the Ancylus lake, as well as the late-glacial gravelly beach inside it. 

Hereafter we continued to the inn at Etelhem, where we dried 
our wet clothes in front of the fire, and then enjoyed a good dinner. 

At our departure from the inn, some of the occupants of one of the 
carriages met with a serio-comic accident through the side seat turning 
round and precipitating them in a backward somersault to the ground. 
This break-neck performance looked both dangerous and ridiculous, but 
as no further harm resulted from it, it became a source of great mirth 
to the party. Which of us will ever forget our jovial Mr Enquisr in 
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his dirty overcoat and soiled students cap? And which of us will fail 
to remember the cheerful feeling that prevailed on the subsequent rail- 
way journey back to Wisby, when »Gaudeamus igiturs and other songs 
resounded through the compartment? 

After our return to Wisby, the excursionists, in the dark of the 
evening, took a walk to hear other songs, viz. from the Visby song 
circle, in the old church of St. Katarina. At first Dr Kurnrpere, in an 
eloquent address in German welcomed the excursionists. Then the first 
part of the program, consisting of beautiful Swedish songs, was gone 
through, after which Prof. Puncx, on behalf of the excursionists, ex- 
pressed our cordial thanks to Dr. KurtBerG, the singers and the people 
of Gotland in general, whom the foreign geologists had come to know 
during the excursions. 

When the second part of the program had been concluded, this joy- 
ful and pleasant hour was brought to a finish with the discharge of 
fire-works, when the multicoloured Bengal lights lent a fairy aspect to 
the ivy-clad pillars and arches, and set off the high and magnificent 
Gothic choir windows. 

Next morning, Dr KurytBere, with his customary kindness and 
courtesy acted as guide for the inspection of some of the old churches, 
parts of the city wall, the »Fornsalen» and the »Burmeisterska huset», 
all of which excited general admiration. 

After luncheon, an excursion was made to the south of Wisby; at 
first to the section at »Halsjarnet», where we had an opportunity of 
seeing an upper bed of boulder-marl rich in local blocks, resting on 
giacto-fluvial sand and gravel, partly rich in blocks from districts N of 
Gotland; and at the bottom there is a bed of boulder-mari resting upon 
the surface of the Silurian limestone, which is finely smoothed, showing 
grooves and glacial strie. Some square metres of such limestone with 
grooves and striz are laid bare immediately N of the section just mentioned. 

Later on, we walked to the pit of the Cement Factory, in order 
to study the Litorina deposits, boulder-marl and its blocks, the Silurian 
marl-shales, as well as the steep cliff of it (see Muntun, 1910, Tieret): 

Our last hours in Wisby were spent at the residence of the Governor 
and Mrs Ryprn, who entertained us and Dr. Kuryrsera at dinner. Mr 
Ryorn delivered an address in honour of the excursion, in answer to which 
Prof. Lepstus made a touching and eloquent speech. Thereupon Prof. 
WAHNSCHAFFE spoke about the Swedish people and their homes; and 
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Prof. Prnck returned thanks, partly jocular and partly serious, to the 
leader of the excursion. Finally, Prof. Junrzscu spoke about the Swedish 
women, and expressed the gratitude of the geologists to their host and 
hostess. Before leaving, Dr. Munrue said a few final words of thanks 
to Messrs Ryprn and Krinrsere for their great kindness and valuable 
assistance to the excursion. 

At eight o’clock we left on board the §. 8. »Visby» the old Hansa 
Town under ringing cheers in honour of Governor Ryptn and Dr. Kuint- 
BERG. 

Sept. Sth. Arrived at Kalmar in the morning. Rainy. After 
breakfast, the excursionists, unafraid of rain, took the train to Rockneby, 
and thence carriages to Mossberga for studying the complex series of 
late-Quaternary deposits there. Back to Kalmar. The down-pour did 
not favour the excursion. After dinner we departed by train for 
Alfvesta and Lund (see the excursion C 3, section D). During the few 
minutes at our disposal in Alfvesta, Profs. Steranescu and WAHNSCHAFFE, 
in the name of the party, thanked the leader, who separated from them 


here, to return to Stockholm. 
H. Muntue. 


Section D. 
Dépots fossiliféres (plantes) quaternaires de Skane. 


L’excursion C 6, sous la direction du soussigné, avait été favorisée par 
le temps; bien quil ffit souvent menacant, dans toutes nos courses nous 
avions échappé a la pluie et, contrairement a toutes nos prévisions, 
nous avions pu explorer méme les couches inférieures dans les fosses 
dargile a Sjovik. Il est vrai qwil y avait eu un peu de brume pen- 
dant notre derniére course & « Den dédes lott», mais le temps s’était 
remls. 

I survint alors une période de pluie violente qui détruisit complete- 
ment les récoltes dans cette partie de la Scanie. C’était pitié de voir 
la Tommarpsan débordée charrier d’énormes quantités de blé jusqu’a la 
mer. Je me demandais comment, dans ces conditions-la, les deux ex- 
cursions 4 Benestad et & Trelleborg, qui restaient encore au programme 
de l’excursion C 8, pourraient avoir lieu. 

Néanmoins, lorsqu’& 8.30 h. du matin le 9 Septembre, j’arrivai a 


Tomelilla la pluie avait cessé et le temps semblait s’éclaircir. Comme 


1354 EXCURSIONS APRES LA SESSION. 


les membres de l’excursion € 3 ne devaient arriver de Lund qu’a 10,16 
h. j’avais une longue attente qui fat écourtée, car je rencontrai 4 la 
gare l’excursion D — excursion dans le Silurien — qui se rendait de Ystad 
a Tommarp. Je fus agréablement ‘surpris lorsque le train de Lund 
arriva — en retard — de trouver six participants 4 l’excursion C 3; c’était 
le Docteur P. Koronrewicz (Varsovie), le Docteur H. Linppere (Halsing- 
fors), les Professeurs R. Lepsius (Darmstadt), A. Penck (Berlin), F. 
Waunscuarre (Berlin) et le trésorier de l’excursion, le Docteur Tu. 


HALLE. 


; ; M. A. PencK photo. 
Fig. 8. Profil du tuf caleaire avec le lit de terreau & Benestad. 


Apres avoir déjeuné & Tomelilla, nons partimes pour Benestad ot 
le Baron Kurck nous attendait. Le temps était redevenu beau et clair, 
grace @ quoi nos travaux au profil mis a découvert par lui ne présen- 
taient aucune -difficulté. Comme on le sait, le Baron Kurck a fait de 
vastes explorations dans le tuf calcaire de Benestad et il a publié un 
rapport tres détaillé sur ce sujet.1 Il y a démontré que les couches 
inférieures correspondent & la zone au pin sylvestre, et les couches 
supérieures a la zone au chéne dans les tourbiéres de Scanie. Dans 
one ss zone (a Pinus silvestris), il distingue de bas en haut la 


'C. Kurcx, Om kalktuffen vid Benestad, Stockholm, V i 
; ‘ stad, © Y 5 t.-A . ie 
eaves Maat et.-Akad. Bihang, Bd 26, 
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couche de fond, caractérisée par la présence de plusieurs mousses et 
des saules, le bouleau (Betula odorata), le bouleau nain (Betula nana 
et B. nana x odorata), et le tremble (Populus tremula); la couche au 
sorbier (Sorbus aucuparia) dans laquelle on trouve également la reine 
des prés (Spirea Ulmaria), ainsi que le bouleau loupeux (B. verrucosa) ; 
tandis que la couche au tilleul (Tilia europea) se distingue non 
seulement par la présence de l’espéce dont elle porte le nom, mais éga- 
lement par l’obier (Viburnum opulus), le cornouiller (Cornus sanguinea), 
le bourdaine (Rhamnus Frangula), Vorme (Ulmus montana), le coudrier 
(Corylus avellana), Vaune (Alnus glutinosa) ete. Dans la zéne au chéne 
on trouve le chéne pédonculé (Quercus pedunculata), le fréne (Fraxinus 
excelsior), le lierre (Hedera Helix) ete. 

Les couches de tuf calcaire font par conséquent voir l’immigration 
de la flore & mesure que le climat s’adoucit pendant la période post- 
glaciaire. Un. lit de terreau, que l’on trouve dans le tuf calcaire et qui 
est placé entre les horizons appelés par Kurck «couche au sorbier» et 
«couche au tilleul», a donné naissance a plusieurs discussions; les uns 
prétendent qu'il indique une interruption dans la déposition du tuf, in- 
terruption causée par le changement des conditions climatériques (pé- 
riode plus séche), les autres considérent que l’interruption dépend simple- 
ment d’un changement temporaire, résultant de l’accroissement des dépots 
de tuf dans les ruisseaux qui s’échappent des sources. 

Le tuf calcaire a jadis été employé comme pierre de construction 
dans bien des églises de Scanie, mais dans ces derniers temps on le cal- 
cine. A cause de cela ce qui reste de la couche de tuf est relativement 
insignifiant. 

Grace au profil mis 4 découvert par le Baron Kurox et quwil nous 
a démontré, on a un assez bon apercu des gisements appartenant a la 
zone au pin sylvestre et l’on peut également voir le lit de terreau. 
Les membres de |’excursion, ici comme a Skvaltemdélla, purent emporter 
dans leurs sacs plusieurs empreintes de feuilles de pin, bouleau, tremble, 
saule, tillenl, orme, aune etc. Les travaux terminés, les excursionnistes 
montérent dans les voitures qui leur avaient été envoyées de Hogesta, 
ou nous avions été tres gracieusement invités a diner par la Comtesse 
ANNA Prrgr, née Wacutmerster. Le retour & Tomelilla se fit via Orup, 
afin de nous permettre de voir la forét d’ormes (Ulmus montana) 
environnante, sur laquelle Kurok dans l’ouvrage cité plus haut, a fixé 
Vattention du lecteur. Le soir, nous arrivames & Lund. 
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La pluie avait commencé quand nous étions encore sur la route de 
Tomelilla et comme elle continua toute la nuit et méme la matinée du 10, 
nous nous demandions s’il valait la peine de faire l’excursion a Trelleborg, 
Il fallait pourtant essayer, et, a l’exception du Docteur KoRronrewIcz, qui 
nous avait quitté pour retourner dans son pays, nous nous mimes tous en 
route malgré la pluie. Mais, 6 merveille, plus nous descendions vers le 
sud plus le temps se nettoyait, le soleil perca enfin les nuages et, a 
notre arrivée a Trelleborg, le temps était radieux, on apercevait seule- 
ment vers le nord la ligne de nuages que nous avions laissés 4 Lund 
(ot la pluie continua jusqu’au soir). Ce fut done de la plus brillante 
humeur que nous nous dirigeames vers la briqueterie de Sjovik (Vaster- 
girde) et nous etmes en allant comme en revenant l'occasion d’observer 
dans des fosses, des deux cdtés de la route, des lits de tourbe sous la 
plage soulevée a Litorina (la « Garavallen ») que longe le chemin. 

Les fosses & argile & Sjévik étaient & sec presque jusqu’aux cou- 
ches inférieures et la moisson de plantes arctiques (Dryas octopetala, 
Betula nana, Salix polaris etc.) fut riche. Une vive discussion s’éleva 
entre le Professeur Lepsius d’un cdté et les Professeurs PENncK et 
WaAHNSCHAFFE de l’autre, au sujet du climat et de la flore au mo- 
ment ot. se déposaient les sédiments glaciaires lacustres, discussion 
dont, pour des raisons faciles & comprendre, on ne peut pas rendre 
compte. L’auteur, qui regrettait vivement de n’y pouvoir prendre part, 
et qui du reste partageait l’opinion des deux derniers nommés, se con- 
tentait de faire ressortir |’évidente nécessité de conclure que la flore 
était composée des plantes fossiles que l’on retrouve dans les couches, et 
non pas de celles qu’on n’a jamais observées ni la, ni ailleurs, dans des 
couches correspondantes. 

Le propriétaire de la briqueterie, Monsieur Orro Nuisson, avait 
fait exposer quelques échantillons de la couche argileuse fossilifére, afin 
que les excursionnistes pussent en emporter pour les laver A leur retour 
dans leurs foyers. Aprés avoir pris les rafraichissements qui nous sont 
offerts, nous repartons pour Trelleborg, ot MM. Lepsrus et Waun- 
SCHAFFE doivent prendre le bateau-bac pour |’Allemagne. Une derniére 
fois nous dinons avec eux avant de reprendre notre train pour Lund. 
Le lendemain, 11 Septembre, nous visitons les diverses institutions de 
VUniversité et, apres un diner offert par le recteur, des membres de 
l'Université et de la ville, l’excursion est finie, ne laissant aux partici- 
pants que des souvenirs agréables. 


A. G. Natnorst. 
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Excursion C 4. 


Erzvorkommnisse in Mittelschweden. 


Leiter: HJ. SJ6GREN, W. PETERSSON, H. E. JOHANSSON. 

Schatzmeister: F. TEGENGREN. 

Teilnehmer: H. ARLT (Kéln a. Rh.), P. AULIcH (Duisburg), G. F. BECKER 
(Washington), Mrs. G. F. BECKER (Washington), M. BELOWSsKyY (Berlin), 
FR. BEYSCHLAG (Berlin), O. B. BOGGILD (Kébenhavn), H. E. BOKER (Berlin- 
Halensee), L. H. Bore@strOmM (Hilsingfors), H. L. BOWMAN (Oxford), J. DE 
DorLopor (Floriffoux par Floreffe), J. DRUGMAN (Bruxelles), K. ERMISCH 
(Sehnde i. -H.), H. G. FERGUSON (New Haven, Ct.), L. L. FERMOR (Calcutta), 
I. FRIEDLAENDER (Vomero, Napoli), P. GEIJER (Stockholm), B. GossNER 
(Miinchen), P. A. GRESSNER (Schlachtensee b. Berlin), P. voN GROTH (Miin- 
chen), J. A. GRUTTERINK (’s Gravenhage), H. HASsLACHER (Bonn a. Rh.), 
kK. Inouye (Tokyo), B. KARANDEEFF (Moskwa), T. KATO (Fukuoka, Japan), 
F. KOLBECK (Freiberg i. S.), FR. KOSSMAT (Wien), J. KRENNER (Budapest), 
P. KUKUK (Bochum), P. LARSSON (Striberg), E. LEHMANN (Danzig-Langfuhr), 
L. MICHALON (Paris), D. H. NEWLAND (Albany, N. Y., U.S. A.), Mrs. D. H. 
NEWLAND (Albany), P. Nicou (Nancy), K. OEBBEKE (Miinchen), Y. OKADA 
(Japan), W. PETRASCHECK (Wien), H. PONTOPPIDAN (Miinchen), K. A. 
REDLICH (Leoben), Fraulein E. RkEVvoutzky (Moskwa), J. DE RUFZ DE 
LAVISON (Paris), E. SAGAWA (Tokyo), J. SAMOJLOFF (Moskwa), R. SCHEIBE 
(Berlin), C. ScHMIDT (Basel), H: H. Scorrr (Bonn a. Rh.), J. T. SINGE- 
WALD J:r (Baltimore, Md., U. 8. A.), F. SLAVIK (Prag), L. SoUHEUR (Tarno- 
witz i. Oberschlesien), P. SUSTSCHINSKY (Nowotscherkassk), P. TSCHIRWINSKY 
(Nowotscherkassk), J. H. VERLOOP (Hilversum, Holland), E. T. WHERRY 
(South Bethlehem, Pa., U. S. A.), H. V. WINCHELL (Minneapolis, Minn.), 
Mrs. H. VY. WINCHELL (Minneapolis), L. WoLFr (Rammelsberg, Goslar a. 
Harz). 


Diese Exkursion, deren wissenschaftlicher Zweck das Studium der 
Geologie und Ausbeutung einer Anzahl in verschiedenen Hinsichten re- 
prasentativen mittelschwedischen Krzvorkommnisse war, scheint von 
allen auf die Kongressitzungen folgenden Exkursionen die stirkste An- 
ziehungskraft auf die Kongressteilnehmer ausgeiibt zu haben, und zwar 
nicht nur auf die Herren Erzgeologen und Bergleute im engeren Sinne, 
sondern auch, und vielleicht in ebenso hohem Grade, auf die mehr mi- 
neralogisch Interessierten. Die Folge hiervon war, dass die Anzahl der 
Teilnehmer, urspriinglich auf 30 beschriinkt, schon lange vor Ablauf der 
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Anmeldezeit sich mehr als verdoppelt hatte. Da an den meisten der 
Stellen, die von der Exkursion besucht werden sollten, ausserordentliche 
und beschwerliche Vorkehrungen seitens der Grubenverwaltungen und 
Grubendirektoren zur Befahrung der Gruben, Unterbringung und Ver- 
pflegung der Exkursionsteilnehmer u. s. w. getroffen werden mussten, so 
sah sich die Kongressleitung auch schon gezwungen, grosse Anspriiche 
an das Entgegenkommen und die Gastfreundschaft der Grubengesell- 
schaften zu stellen, und eine Vermehrung der Anzahl der Exkursions- 
teilnehmer auf das Doppelte musste daher notwendig auf sehr grosse 
Schwierigkeiten stossen. Dank dem Entgegenkommen der Staatseisen- 
bahnverwaltung, die eine Anzahl bequemer Schlafwagen, in denen dem 
grésseren Teil der Teilnehmer eine Unterkunft fiir die Nacht bereitet 
werden konnte, der Exkursion zur Verfiigung stellte, wurde indessen 
die Wohnungsfrage in befriedigender Weise gelést, und die Gruben- 
gesellschaften nahmen wohlwollend die erhéhten Beschwerden und 
Kosten, die die grosse Anzahl der Teilnehmer mit sich brachte, auf 
sich. Es konnte daher fast allen, die es wiinschten, Gelegenheit ge- 
geben werden, sich an der Exkursion zu beteiligen. Da viele in letzter 
Stunde sich als an der Teilnahme verhindert anmeldeten, war die An- 
zahl schliesslich auch nicht so gross, wie berechnet worden war, und 
als die Mitgheder sich am 26. August morgens auf dem Zentralbahnhof 
versammelten, betrug ihre Anzahl, einschliesslich der Leiter 59 Personen. 
Zur Verfiigung der Exkursion stand ein Sonderzug, bestehend aus 
4 Wagen mit insgesamt 20 Abteilen; in einem Wagen befand sich eine 
besondere Abteilung fiir Reisegepick und fiir die Kisten, die die Schatze 
aufnehmen sollten, welche die Teilnehmer im Laufe der Exkursion ein- 
sammeln wiirden. Um 9.55 vm. Uhr verliess der Sonderzug die Halle des 
Zentralbahnhofs in Stockholm, um seinen Weg nach dem beriihmten 
Dannemora zu nehmen, wo er um 12.37 nm. anlangte. Auf dem Bahn- 
hof hatten sich als Vertreter der Grubenbesitzer die Herren Freiherr 
C. J. Brcx-Frous und Hauptmann A. HamMarsxséup zum Empfang ein- 
gefunden, und nach einer raschen Vorsteliung ordnete man sich sogleich 
in zwei Gruppen, deren eine unter Leitung von Prof. Prrursson sich 
sofort anschickte, in die Grube hinabzusteigen, wihrend die andere 
unter Prof. Sséarens Leitung die Sehenswiirdigkeiten an der Erdober- 
flache in Augenschein nahm, um spiter die Gruben zu besehen. 
Nachdem das Besichtigungsprogramm des Tages erledigt worden 
war, gab die Grubengesellschaft im Volksschulgebiiude des Ortes ein 
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grosses Mittagessen, bei dem Freiherr Becx-F rus prisidierte. Im Na- 
men der Giaste dankte Geheimrat Bryscuuae fiir die gastliche Aufnahme. 
Die fréhlichste Stimmung und der frischeste Appetit herrschten wihrend 
des Essens, hatten doch offenbar infolge der verhiltnismissig friihen 
Abreise von Stockholm viele nicht die Zeit gehabt, richtig zu frith- 
stiicken. Die Essensruhe dauerte indessen nicht lange, denn schon um 
7 Uhr sollte die Abreise geschehen, und bald standen die Wagen bereit, 
um die ExkursionsteilInehmer nebst ihren mit Erzproben wohlgefiillten 
Rucksiicken nach dem Bahnhof zu beférdern. Dort wartete auch bereits 
der Zug, ein dreifaches Hurrah erklang fiir die Wirte des Tages, von 
diesen beantwortet mit einem Hoch auf die Exkursionsteilnehmer. Der 
Zug setzte sich in Bewegung und nach Verlauf einer Stunde langte 
man in Uppsala an, wo man im Stadthotel gemeinschaftlich zu Abend 
speiste. Bis tief in die Nacht hinein sah man Gruppen von Kongress- 
teilnehmern das Beisammensein fortsetzen, endlich aber hatten alle die 
Ruhe aufgesucht, die leider fiir die grosse Mehrzahl, die in den Wagen 
auf dem Bahnhof iibernachtete, durch die pfeifenden und rangierenden 
Nachtziige einigermassen gestirt wurde. 

Fiir Sonnabend, den 27. August, stand ein Besuch der alten Silber- 
grube in Sala auf dem Programm. Auf dem Bahnhof von Sala, wo man 
um halb zwélf Uhr anlangte, wurde die Gesellschaft von Disponenten 
G. A. GRaNsTROM empfangen, und bald befand sie sich in einer langen 
Reihe Wagen, die gewaltige Staubwolken aufwirbelten, auf dem Wege 
nach dem 3 km vom Bahnhof entfernt gelegenen Grube. An einem 
aus Salagranit bestehenden Hiigel wurde eine kurze Rast gemacht, 
worauf die Ausfliigler in dem gastlichen Heim des Disponenten Gran- 
strdM ein Mittagfriihstiick zu sich nahmen. Nachdem Mr Brecker den 
Wirten den Dank der Giaste ausgesprochen und das Essen beendet war, 
nahm man die imposanten Grubendffnungen und ihre Umgebungen in 
Augenschein. Fleissige Sammlerhinde fiillten wieder die Rucksicke 
mit den interessanten mineralogischen und geologischen Rarititen, und 
als man sich wieder im Hotel der Stadt zum gemeinsamen Mittagessen 
versammelte, sah man eitel zufriedene Gesichter. Am Abend fiihrte 
der Zug die Gesellschaft nach dem nordwirts gelegenen Krylbo, wo die 
Nacht zugebracht wurde. Frith am Sonntagmorgen brach man wieder 
auf, um unter Prof. Perzrssons Fiihrung das Norberger Erzfeld zu be- 
sehen, das seit dem 14. Jahrhundert bearbeitet wird und eine ganze 
Musterkarte mittelschwedischer Erztypen enthilt. Auf dem Bahnhof 
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von Kallmora wurde die Exkursion von den Herren Disponenten T. A. 
Maanusson, T. BeraenpaL und P. G. Dauubere sowie Ingenieur K. 
Késur empfangen, als Vertretern der Grubengeselischaft, deren Gaste 
die KongressteiInehmer wahrend des ganzen, anderthalb oe Chucraes 
Norberger Aufenthalts sein sollten. In drei Gruppen verteilt, studierten 
die Ausfliigler die Geologie des Kallmorafeldes sowohl tiber als unter 
der Erde, worauf man in von der Gesellschaft zur Verfiigung gestellten 
Wagen nach der Karrgrufvan reiste, wo die Kisenbahnwagen der Exkur- 


K. ERMISCH photo. 
Fig. 1. Am Latortschachte von Sala. 


sion abgekuppelt worden waren. Nachdem man hier die Rucksicke abge- 
laden hatte, wurde in dem Verwaltungsgebiude der Grubengesellschaft, 


fo 


Bernhardshill, der Lunch genossen. 

Der Nachmittag wurde dem zentralen Teil des Erzgebietes sowie 
dem neuerbauten magnetischen Aufbereitungswerk bei Ostanmossa ge- 
widmet. Kin prichtiges. Diner vereinigte am Abend die Gesellschaft 


in fréhlichster Stimmung, worauf man sich in den Schlafwagen zur 
Ruhe begab. 
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Am Montag den 29. August begab man sich mit der Bahn nach 
den Gruben des Klackberget und Kolningberget, und nachdem man nach 
der Riickkehr auf Bernhardshill einen Lunch zu sich genommen, ge- 
schah die Abreise von Norberg iitber Engelsberg nach der Eisenbahn- 
station Hagge. Schon hier verliess die Exkursion einer ihrer hervor- 
ragendsten Teilnehmer, Geheimrat Bryscutac. Bei Hagge warteten be- 
reits Wagen auf die Ausfliigler, um sie nach ihrem nichsten Ziel, dem 
Eisenerzfeld des Flogberget, zu bringen. An Ort und Stelle angekom- 
men, wurden die Exkursionsteilnehmer von Disponenten A. G. ARrweEpson, 
Bergmeister Tu. Dautpiom und Ingenieur Oxsson begriisst, worauf das 


K. Eraser photo. 
Fig. 2. Bereit zur Grubenbefahrung. Vor dem Verwaltungsgebaude der Grube von Falun. 


interessante Erzvorkommen und das magnetische Aufbereitungswerk 
besichtigt warden, ersteres unter Dr. Jonanssons, letzteres unter In- 
genieur Otssons Fithrung. An der Grube wurden Erfrischungen im 
Freien serviert. Bald musste indessen die Riickfahrt nach Hagge an- 
vetreten werden, und sobald die zuletzt angelangten Teilnehmer den 
Exkursionszug bestiegen hatten, ging dieser nach der Nachtstation der 
Exkursion, Ludvika, ab. 

Am folgenden Morgen, den 30. August, ging es nach Falun, deren 
seit mehr als sieben hundert Jahren bearbeitete Kupfererzgrube, nun im 
3esitz der Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolag, im Laufe dieses 
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Tages besichtigt werden sollte. Als Wirte und Fihrer fungierten die 
Herren Disponent L. Ynesrrém, Bergmeister Danienom sowie die Inge- 
nieure G. Brine, K. Smenvann und C. Borin. Die uralte Grube, wo ein 
Mittagfrithstiick in dem Raume Allmanna Freden serviert wurde, schien 
einen tiefen Kindruck auf die Teilnebmer zu machen. Nachdem man die 
Grube befahren, wurden noch das Bergslagets Museum, die sog. Kupfer- 
wage sowie die ein allgemeineres Interesse darbietenden Sehenswiirdig- 
keiten der Stadt besichtigt. Fiir die Mineralogen der Exkursion war 
ausserdem ein Ausflug nach dem Mineralbruch Finnbo in der Nahe der 


Stadt angeordnet worden. Nachdem so das Tagesprogramm durchge- 
gangen worden war, gab die Grubengesellschaft im Saale des Ver- 


waltungsgebiudes ein grosses Festmahl, bei dem Disponent Ynesrrim 
prasidierte. 

Fiir den folgenden Tag war ein Besuch des gréssten Hisenerzfeldes 
von Mittelschweden, Grangesberg, vorgesehen. Die Exkursionsteilnehmer 
wurden hier von Herrn Direktor A. E. Sanwin sowie den Herren In- 
genieuren N. Heppere, HK. Maum und B. ANDERSSON empfangen. Unter Dr. 
JoHANSSoNS instruktiver Fiihrung wurden die interessanten geologischen 
Verhaltnisse und die grossartigen, modernen Abbauvorrichtungen auf 
Gringesberg studiert. Den Tag beschloss ein grossartiges Diner im 
Verwaltungshotel, bei dem Direktor Sanwin als Wirt fungierte. 

Frith am Morgen darauf, den 1. September, geschah die Abreise yon 
Gringesberg, und ungefahr um 11 Uhr waren die Reisenden am Ziel des 
Tages, dem wegen seiner vielen seltenen Mineralien beriihmten Gruben- 
feld Langban. Nachdem die Geologie des Erzfeldes und der Umgebung 
unter der Fithrung der Herren Sségren und Disponenten H. V. Trpere stu- 
diert und ein Lunch in der Wohnung des letzteren serviert worden war, 
wurde der Rest des Tages teils Besuchen in den Gruben, teils der Be- 
sichtigung des ausnehmend schénen und instruktiven Museums gewidmet, 

essen Sammlungen, von Disponenten Trsere mit warmem Interesse und 
grosser Miihe zusammengebracht, u. a. in vorziiglicher Weise die Genesis 
der Lagerstaétten illustriert. Sicherlich wiire die Ausheute an den Rari- 
taten dieses Fundortes fiir die Exkursionsteilnehmer ziemlich gering 
geblieben, hatte nicht Disponent Trsere mit unerhérter Mithe wahrend 
Monaten vorher ganze Massen von denselben eingesammelt. Mit diesen 
Mineralstufen, die teilweise aus grossen Blicken bestanden, hatte Tipere 
in ansprechender Weise den Platz vor seinem Wohnhause dekoriert. 
Lange durften jedoch diese Prachtstufen ihn nicht schmiicken, denn 
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nachdem der Besitzer wohlwollend die Erlaubnis zu ihrer Verteilung 
unter die ExkursionsteiInehmer gegeben hatte, begann eine unbarm- 
herzige Zerstiickelungs- und ziemlich delikate Verteilungsarbeit. Die 
Rucksaicke und Taschen wohlgefiillt mit den mineralischen Seltenheiten, 
trat man die Fahrt nach der alten Bergslagstadt Filipstad an, wo ge- 
speist und Nachtquartiere bezogen wurden. 

Der niichste Tag, der 2. September, wurde dem Studium der be- 
kannten Persberger Eisenerzgruben gewidmet. Trotz der ziemlich an- 
haltenden Regenschauer, die immer wieder die Forschungslust der Ex- 
kursionsteilnehmer zu dimpfen versuchten, wurde das Tagesprogramm 
in seiner Gesamtheit durchgefithrt, und nach einem interessanten und 
lehrreichen Tage fand die Gesellschaft gastliche Aufnahme und Be- 
wirtung im Hause des Disponenten K. G. BrunneeEre. 

Am 3. Sept. morgens erwachte man nach einer Nachtreise in Marie- 
dam. Wagen erwarteten die Exkursion in grosser Anzahl am Bahn- 
hot, alles Gepick wurde aus dem Zuge ausgeladen, und man sagte den 
bequemen Schlafwagen, die mehr als eine Woche lang das bewegliche 
Heim der Exkursion gebildet hatten, Lebewohl. Die Karawane setzte 
sich in Bewegung, und nach ungefahr einstiindiger Fahrt war man am 
Ziele, Vieille Montagnes Zinkgruben, wo Direktor S. R. Wiper und 
Ingenieur O. ToreELL sowie Regierungsprasident Tu. Norpstrém die Ex- 
kursionsteilnehmer empfingen und mit einem Friihsttick bewirteten. 
Nach dem Friihstiick wurde das Erzfeld unter Dr. Jonanssons und 
Ing. ToreLtts Fithrung besehen, darauf ein Lunch genossen und die 
unterirdischen Sehenswiirdigkeiten in Augenschein genommen. Nachdem 
man zuriickgekehrt war, wurden die Teilnehmer in Erzwagen, in denen 
provisorische Sitzplaitze hergerichtet waren, nach Ammeberg befordert, 
woselbst die grosse Erzaufbereitungsanlage besichtigt wurde. [ir den 
Abend war die Exkursion zu einem yon der Grubengesellschaft ge- 
gebenen Festdiner eingeladen, worauf die Nachtquartiere bezogen wur- 
den, teils in Ammeberg auf dem Lande oder an Bord des dort schon 
bereit liegenden, von der Exkursion gemieteten Dampfers »Primus», teils 
in dem ungefihr eine Stunde von Ammeberg entfernt gelegenen Stadt 
Askersund, wohin ein kleiner Dampfer nachts das betreffende Kontingent 
der Exkursionsteilnehmer brachte. 

Am folgenden Morgen, den 4. Sept., wurden diese letzteren von dem 
Dampfer »Primus» abgeholt, der die Teilnehmer iiber den See Wattern 


nach Jénképing bringen sollte. Bisher waren mit Ausnahme einiger 
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Regenschauer die Michte des Himmels der Exkursion hold gewesen. 
Heute aber sah es miirrisch und grau aus, ein kalter Nordwind fegte 
aber den See und brachte das ‘Boot in zjemlich heftiges Rollen, und 
dann und wann peitschte ein Regenschauer tiber das Deck hin. Auf 
die frohe und frische Laune der Geologen schienen jedoch glicklicher- 
weise diese fiusseren Verhiltnisse keine Einwirkung auszutiben, und 
sicher genossen alle kraftig diesen Ruhetag nach den anstrengenden 
Strapazen der vorhergehenden Tage. Am Nachmittag langte man in 


8 


3 Pre 
2 

<r 
Ng 


K. Ermiscu photo. 


2 


Fig. 3. Die Herren Grassner und vy. Grorn anf der Waldwanderung in der Nahe yon 
Zinkerufvan, Ammebereg. 


Jiénképing an, das die Ausfliigler, in Gruppen zerstreut, gleich darauf 
einer eingehenden Besichtigung unterzogen. 

Tritbes - Wetter herrschte auch am nachsten Tage, dem 5. Sept., 
dem letzten der Exkursion. Frith am Morgen erhob man sich von dem 
fiir viele sicherlich nicht besonders bequemen Nachtlager in dem grossen 
Saal, den der Hotelwirt in »genialers Weise zu einer gemeinsamen Woh- 
nung fiir die Kongressteilnehmer hergerichtet hatte. Das letzte Ziel 
war das berithmte Vorkommen von titanhaltigem Hisenerz am Smalands- 
Taberg, eine halbstiindige Kisenbahnreise siidiich von Jénképing ge- 


legen. Nach der Riickkehr nahm man gemeinsam ein Mittagfrihstiick 
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im Hotel zu sich, bei dem humoristische und ernste Abschiedsreden 
einander abwechselten. Um 4.30 Uhr reisten dann die meisten tiber 
Nassj6 nach dem Kontinent ab, ein kleinerer Teil blieb noch bis zum 
Abend beisammen. Der Nachmittag wurde von diesen zu einer Be- 
sichtigung der Umgebungen von Huskvarna verwendet, worauf auch 
dieser letzte Rest der Exkursion sich zerstreute. 

Sicherlich wird diese Exkursion mit ihrem interessanten Studien- 
material, ihrer festlichen und liebenswiirdigen Aufnahme in den ver- 
schiedenen Grubenbezirken, den gemiitlichen Zusammenkiinften mit 
ihren vielen lustigen Episoden den Teilnehmern in treuer Erinnerung 
bleiben. 


F. R. TEGEencren. 


ExcursionsG.5. 


Morphologie von Mitte/schweden. 


Die Exkursion hatte in erster Linie den Zweck, den Kongress- 
mitghedern, die sich fiir geographische Fragen interessierten, einen 
Gesamtiiberblick itiber die Landesnatur des mittleren Schwedens zu 
geben. Es galt dabei vor allem zu zeigen, in welcher Weise die morpho- 
logischen Hauptziige von der Beschaffenheit des Untergrundes und der 
geologischen Entwickelungsgeschichte abhaingig sind, aber auch wie 
die Oberflachengestaltung sowie der geologische Aufbau direkt und in- 
direkt auf die Lebensweise und Verteilung der Bevélkerung einwirkt. 
Trotzdem in dem Gebiete weder in morphologischer noch in geo- 
logischer Hinsicht sehr grosse Abwechselung vorlegt, bestehen doch 
beziiglich der ebenerwahnten Fragen grosse Gegensitze, eben deshalb 
weil Mittelschweden auf der Grenze zwischen zwei sehr verschiedenen 
Zonen liegt, und weil deshalb verhiltnismiassig geringe Anderungen 
grosse Wirkungen ausiiben. Gleichzeitig damit, dass wir eine Reihe 
morphologisch, petrographisch, quartiirgeologisch, dynamisch, berg- 
miinnisch oder sogar palaéontologisch interessanter Lokalitaéten demon- 
strierten, ohne dass zwischen diesen immer eine direkte Bezienung vor- 
lag, war es uns stets ein Wunsch, unseren auslindischen Gisten zu 
zeigen, dass wegen jener grossen Gegensitze Zentralschweden sich nicht 
nach Durchschnittszahlen beurteilen liisst. 

Es war uns deshalb eine Freude, als wir uns zur Exkursion sam- 
melten, unter den Teilnehmern eine Reihe fiihrender Persénlichkeiten 
der geographischen Wissenschaft aus verschiedenen Liindern begriissen 
zu kénnen. Ausserdem nahmen teil mehrere interessierte Morphologen 
sowie Mineralogen und Bergleute, die wohl vor allem die Gelegenheit 
benutzen wollten, eine Reihe von Erzlagerstiitten in ihrer Beziehung 


zur allgemeinen Landesnatur zu studieren. 
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Das vollstindige Teilnehmerverzeichnis sieht folgendermassen aus: 


Leiter: O. NORDENSKJOLD und S. DE GEER. 

Schatzmeister: C. CARLZON. 

Toilnehmer: W. ATHENSTAEDT (Duisburg), M. BUANCKENHORN (Berlin-Halensee), 
A. Briquer (Douai), E. DE CHoLNoKY (Kolozsvar), L. DESBUISSONS (Paris), 
J. Frta (Ziirich), E. Gurnrrz (Rostock i. M.), P. VON GOTTLIEB-TANNEN- 
HAIN (Pola), G. GREIM (Darmstadt), A. GUINSBERG (St. Petersburg), W. 
HALBFASS (Jena), K. HECKMANN (Elberfeld), W. HESS (Duisburg), A. OFFRET 
(Lyon), J. PARTSCH (Leipzig), A. PHILIPPSON (Bonn), kK. REISER (Miinchen), 
EK. RupoLpPH (Strassburg), A. SCHENCK (Halle), H. TAEGER (Wien), O. VON 
TROLL (Wien), G. D. UHLENBROEK (Bloemendaal), P. WAGNER (Dresden), 
J. WoLpricH (Prag), A. P. Youna (London), G. W. voN ZAHN (Miinchen), 
Frau P. von ZAHN (Miinchen), P. ZENETTI (Dillingen, Bayern), M. ZIMMER- 
MANN (Lyon). 

Teilweise haben auch W. RAMSAY (Hilsingfors) und Frau Kk. RAMSAY 

(Hilsingfors) diese Exkursion mitgemacht. 


Im ganzen waren somit die Teilnehmer, abgesehen von den Fihrern, 
29 an Zahl. Zu diesen gesellte sich in Troilhéttan noch Professor W. 
Ramsay, Helsingfors. Im ganzen waren 8 Nationen vertreten, keiner 
von den Teilnehmern war Schwede. 

Am Morgen des 26. August sammelten sich die Teilnehmer am 
Zentralbahnhof in Stockholm. Wir itberfuhren das upplandische Pene- 
plain mit seiner echtschwedischen Natur: ein Berg- und Hiigelland in 
Miniatur und doch im grossen gesehen eine Tieflandsebene. Schon von 
Anfang an war die Peneplainfrage brennend, es wurde lebhaft disku- 
tiert, inwieweit dieser Name der Entwickelungsgeschichte der schwedi- 
schen Landschaft tatsachlich entspricht. 

Am Daldlf begegnet der Exkursion zum ersten Mal ein Stiick 
Natur, die in den nordschwedischen Landschafttypus tibergeht. Mit 
diesem sollte man auch wihrend der folgenden Tage nihere Bekannt- 
schatt stiften. Fiir heute wurde aber die Reise schon in Séter abge- 
brochen. Unter Fithrung von S. Dr Gurr durchwanderten wir die 
eigentiimliche Erosionslandschaft mit ihren blinden Talern und setzten 
dann die Wanderung iiber das ebene Ausfiillungsplateau bis nach der 
Bispberg-Grube fort, wo wir von den Behérden empfangen wurden. 
Kinige von den Herren blieben zuriick, um sich die Grube und ihre 
Gesteine anzusehen, die anderen gingen weiter bis auf die Spitze des 
Bispberg-Klack, die wir aber erst bei beginnendem Dunkel erreichten. 
Kinen um so stiirkeren Eindruck machte die grosse diistere Landschaft 
mit Seen und meilenweiten Waldern im Gegensatz zu der fruchtbaren 


Ebene auf diejenigen, die nicht schon die norrlindische Natur kannten. 


0. NORDENSKJOLD, MORPHOLOGIE VON MITTELSCHWEDEN (C 5). 1371 


Eimen Eindruck, gleichermassen iiberraschend, aber ganz anderer Art, 
machte auf viele auch die Aufmerksamkeit der Grubenverwaltung Bisp- 
berg, die sich die Mithe gemacht hatte, eine Tafel mit den verschieden- 
sten, alkoholfreien Ertrischungsgetriinken bis auf die Spitze des Berges 
zu bringen. Der Altmeister unter den Geographen ergriff das Wort, 
um unsere Dankbarkeit auszudriicken; es war die erste in einer langen 
Reihe von Tischreden in verschiedenen Sprachen, die unseren Weg durch 
Schweden begleitete. 

In fast villiger Dunkelheit kamen wir nach Sater zuriick. Es war 
nicht immer leicht, den Weg zu finden, einige Herren gerieten auf Irr- 
ptade, und es dauerte lange, bis unsere Schar wieder versammelt war. 
Allen hat, glaube ich, das Essen geschmeckt, und man sehnte sich nach 
der Ruhe. Aber einer freundlichen Einladung in eine private Familie 
konnten die meisten nicht widerstehen, und erst um Mitternacht hatten 
alle die Betten. aufgesucht, die uns die kleine Stadt bieten konnte. 

Der folgende Tag, 27. August, wurde der Kupfergrube von Falun 
gewidmet. Die Grubenverwaltung hatte den Besuch vorziiglich vor- 
bereitet, ein Abzug von einer Ubersichtskarte wurde allen Teilnehmern 
iiberreicht und eine Ausstellung von Erzvarietiten und Gesteinen gab 
die Méglichkeit, sich im voraus in der Geologie der Grube zu orien- 
tieren. Wir durchwanderten unter sachverstindiger lokaler Fiithrung 
die leeren Grubenraéume, wo seit 700 Jahren so viel Krz herausgenommen 
wurde, ohne dass die Grube deshalb erschépft ware. Plétzlich kommen 
wir aus dunklen Irrgingen in einen grossen Saal, wo Hunderte von 
Lichtern sich in den schwarzen Grubenwissern spiegeln. Die Gruben- 
verwaltung hatte der Exkursion einen Lunch anbieten wollen in jenem 
grossen Grubenraume, der oft sogar als Tanzplatz gedient hat. Sodann 
wurde eine schnelle Rundfahrt in Wagen gemacht, um die Natur bei 
Falun zu sehen, und dann ging es weiter mit dem Zug nach Mora, wo 
unser zweites Nachtquartier vorgesehen war. 

Der folgende Tag, obschon Sonntag, wurde lang und arbeitsam. 
Schon friih machten wir in Wagen einen Ausflug von etwa 20 km, um 
unter Fiihrung von S. De Grrr das von ihm untersuchte Delta des 
Osterdalalf sowie die Terrassen am Orsasee zu studieren. Dann ging 
es mit der Eisenbahn nach Alfdalen. Die Zeit, die uns hier zur Ver- 
fiigung stand, war sehr kurz, so dass wir uns teilen mussten. Die- 
jenigen, die sich fiir die Gesteine interessierten, konnten die tiberaus 
abwechslungsreichen Alfdalporphyre in der kleinen Steinschleiferei stu- 
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dieren, wo sie allerdings in geringem Massstab, aber in recht vollstan- 
diger Serie verwertet werden. Die ithrigen erstiegen den 490 m hohen 
Skarklitt, wo die Aussicht itber eine echt norrlandische Wald- und 
Gebirgslandschaft noch charakteristischer ist als auf dem Bispberg. 
Nachdem man im Dalalf den grossen Transportweg gesehen und von 
diesen beiden Bergen, in verschiedenen Liogenzonen gelegen, die Wald- 
landschaft tiberblickt hat, versteht man einigermassen die geographischen 
Bedingungen der grossen nordschwedischen Holzindustrie. 

Wieder bestiegen wir den Zug und fubren itber Mora zurtick nach 
Wikarbyn und dann mit Wagen nach Radttwik, unterwegs die in den 
EKisenbahnsprengungen gut aufgeschlossenen, sehr interessanten wieder- 
holten Verwerfungs- und Brekzienzonen an der Grenze zwischen dem 
Grundgebirge und dem Silur besichtigend. Auch an der Gustay Wasa- 
Sdule am Siljanufer machten wir an dem stillen Sonntagabend Halt 
und suchten unsere Gaste in die historischen Ereignisse jener Zeit ein- 
zufiithren, die dort in so inniger Beziehung zu der Landesnatur der 
Siljangegend stehen. Und bis spat in die Nacht hinein blieben nachher 
noch viele von den Exkursionsteilnehmern auf dem Tanzplatz in Ratt- 
wik, um, so gut die Sprache es erlaubte, auch mit der jetzigen Be- 
voélkerung von Dalarna Bekanntschaft zu machen. 

Der folgende Tag, der vierte in der Reihe, brachte uns eine lange 
Eisenbahnreise, von Rattwik nach Orebro, unterbrochen durch einen Be- 
such von 6 Stunden in Grdngesberg. Die grosse Tageséffnung im Kisen- 
erzlager interessierte nicht nur die Sachverstindigen ungemein, sondern 

vielleicht ebensosehr diejenigen Teilnehmer, die hier zum ersten Mal in 

ihrem Leben eine Grube sahen, nicht nur in der unterirdischen Dunkel- 
heit ahnten. Nach dem Besuch in der Grube war von der Grangesberger 
Grubengesellschaft, vertreten durch Herrn Direktor Sanwsn, fiir die Ex- 
kursion ein priéchtiges Festessen im Hotel der Grubenverwaltung an- 
geordnet. Niemand hat es wohl versiumt, sich nachher von hier die 
Aussicht anzusehen. Diese weite Aussicht mit den tiefen Talern 
zwischen bewaldeten Abhingen, die tiefsten Senken ausgefiillt von 
grossen Talseen, das Pflanzenkleid hier und da unterbrochen durch 
grossere Ortschaften, ist nicht nur landschattlich schin, sie zeigt uns 
auch charakteristisch die Natur von >Bergslagen>, dem bergwerkreichen 
Ubergangsgebiete zwischen dem mittleren und nordlichen Schweden. 

Bei Orebro befindet sich schon die Exkursion in den von frucht- 
baren Ebenen — silurischen Tafelebenen oder echten Peneplainebenen 
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beherrschten Gegenden des zentralen Mittelschwedens. Ein Ausflug 
fiihrt uns an Garphyttan vorbei auf die Héhe von Kilsbergen. Hatte 
jemand gedacht, als ihm bei dem Bispberg in grosser Kile die marine 
(arenze gezeigt wurde, dass zur Feststellung derselben doch etwas Phan- 
tasie mit gehért, hier sind die spitglazialen Uferwalle so schén zu 
sehen, dass auch die nicht-Fachleute unter den Teilnehmern iiberzeugt 


waren, und yon diesen ausgehend war es leicht, die hdchste marine Grenze 
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selbst zu finden. Danach war die Exkursion zu einem Lunch auf Latorp 
bei Herrn Rittmeister Heagarpr und Gemahlin eingeladen. Unterstiitzt 
durch das herrliche Sommerwetter gehérte dieser Besuch zu den schénsten 
Erinnerungen der Reise, noch interessanter, als ein Glied in dieser be- 
trachtet, durch die Siisswassermollusken der Ancylusfauna, die in dem 
Garten selbst von Latorp eifrig gesammelt wurden, dessen Boden gerade 
sbildet ist. 


von dem Ufersande des Ancylussees gt 


a4: EXCURSIONS APRES LA SESSION. 


An diesem Abend verliessen wir in Motala die gastlichen Wagen, 
die von der Direktion der Staatseisenbahnen der Exkursion zur Ver- 
fiigung gestellt waren. In ihnen hatten wir fiir alle die Kisten Platz 
gefunden, die schon jetzt mit so vielen Proben zur Beleuchtung der 
Geologie Schwedens gefiillt waren, hier waren Karten ausgelegt und 
Ausstellungen angeordnet worden, um die Probleme zu erlautern, denen 
an jedem einzelnen Tage wihrend der Exkursion niher getreten werden 
sollte. Hier hatten wir geographische Fragen diskutiert, hier aber 
hatte man auch von Abteil zu Abteil gehen und héren kénnen, wie 
die Teilnehmer sich die langen Reisestunden mit heiterem Gesprich 
verkiirzten, das gar nichts mit der Wissenschaft zu tun hatte. 

Friih am Morgen den 31. August bestiegen wir den Dampfer, der 
uns iiber den See Wéttern nach Jénképing fiihren sollte. Leider war nun 
zur Abwechslung einmal das Wetter ungiinstig, mit Nebel und etwas 
Regen, aber den Omberg koénnten wir doch unterwegs besteigen und seine 
Natur und Entstehung studieren. 

Der Aufenthalt in Jénkdéping bildete insofern eine Unterbrechung 
in dem tiglichen Leben der Reise, als wir da mit zwei von den anderen 
Exkursionen zusammentrafen, der petrographischen und der quartir- 
geologischen. Fiir viele war es gewiss eine Freude, die Eindriicke 
der verschiedenen Exkursionen hier auszatauschen und die Fragen von 
neuen Gesichtspunkten aus zu besprechen. Am 1. September machten 
wir Ausfliige nach Huskvarna zum Studium der grossen Verwerfungs- 
linie und dann nach dem Yaberg, wo der Eisenerzberg bestiegen wurde. 
Hier konnten wir von der Spitze die Aussicht iiber ein weites Gebiet 
mit smalindischer Landschaftsnatur geniessen, die trotz der siidlichen 
Lage hauptsichlich auf Grund der doch keineswegs bedeutenden Landes- 
hohe durch Uberhandnehmen der Walder und Zuriicktreten des Acker- 
baus der norrlindischen éhnlich wird. 

Ausnahmsweise benutzten wir die foleende Nacht zur Fortsetzung 
unserer Reise, um den folgenden Tag so lang als miglich ausdehnen zu 
kénnen. Das Profil durch die Silurlager bei Shkultorp mit der schénen 
Kalktuffablagerung hielt uns nicht lange auf, das Hauptinteresse fiir 
den Tag knitipfte sich an die 25 km lange Wagenfahrt Bjellum— 
Warnhem—-Oglunda—Axvall, die uns durch die Kames- und Moriinen- 
landschaft des Walle Hirad fiihrte. Der neue Aussichtsturm bei Og- 
lunda kam uns gut zu statten, denn selten sieht man in Stidschweden 
ein abwechslungsreicheres Bild als hier. Am Fuss des Turmes senkt 
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sich eine steile Kluft in das schwarze, siitulenférmig abgesonderte vul- 
kanische Gestein hinein, vor uns liegt die weite Ebene zum Teil be- 
waldet, zum Teil mit fruchtbaren Ackerfeldern, am Fuss der Berge durch 
die interessante Hiigellandschaft mit den zahllosen Seen unterbrochen, 
und weit im Hintergrund erhebt sich der Kinnekulle gegen die blaue 
Fliche des Wiinernsees, das Ziel der néchsten Fortsetzung unserer Reise, 
das wir aber erst spat in der Nacht erreichten. 

Wiederum genossen wir von der Spitze von A’innekulle die Aus- 
sicht iiber die grosse Ebene von Wistergétland, nachdem unterwegs die 
Interessierten die Lagerfolge des klassisch beriihmten Berges sowie die 
technische Verwertung der Gesteine, vor allem zum Kalkbrennen, stu- 
diert hatten. Hier, an dieser Stelle, galt es nun, unsere Ansicht von 
der Entstehung dieser prikambrischen Grundgebirgsebene niiher zu be- 
griinden. Leider war es wegen des hohen Wasserstandes im Winernsee 
nicht médglich,-die unebene, etwas verwitterte Denudationsflaiche mit 
ihren kleinen Resten einer kambrischen Bedeckung direkt zu sehen, 
aber wir verliessen doch nicht den Platz, ohne dass die Interessierten 
eine genaue Vorstellung von der wirklichen Beschatfenheit dieser Flaiche 
bekommen hitten. Auch hier wie an so vielen Stellen wurde der Ex- 
kursion die grésste Gastfreundschaft zuteil. In dem stattlichen Rabdck 
waren wir von Herrn Hofmarschall Freih. von Krinespor zum Mittag- 
essen eingeladen, und schéner als an dieser Stelle konnten wir nirgends 
den fremden Besuchern die siidlandisch tippige Natur zeigen, die hier 
und da noch auf dieser nérdlichen Breite und vor allem in Gebieten 
mit einem Untergrund aus silurischem Kalkstein und Schiefer vor- 
kommt. 

Mit der Eisenbahn setzten wir wieder die Reise fort, weiter west- 
wirts, iiber dieselbe grosse Ebene, durch die Kluft zwischen Halle- und 
Hunneberg hindurch, nach Trollhdttan. Die zablreichen Aufschliisse an 
diesem Ort gaben uns nochmals eine letzte Gelegenheit, zu sehen, wie 
diinn die Bodendecke und wie ganz eben ihre Gesteinsunterlage ist. 
Vor allem aber fesselten die Falle, die Entwickelungsgeschichte des 
tiefen, fast kafionartigen Tals und die technischen Anlagen mit dem 
grossen Kraftwerke das Interesse aller. Ein kleines Dampfschiff war 
uns von der Direktion der Trollhaittanwerke zur Verfiigung gestellt 
worden, und mit diesem ging die Reise weiter nach Wdanersborg, uns 
dabei eine Gelegenheit gebend, die grosse Veriinderung im Aussehen 


des Flusslaufs hier auf der Ebene deutlich zu sehen. 
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Unser letztes Ziel lag vor uns: Uddevalla, mit den grossen spat- 
glazialen Muschelbiinken, die auf jeden Eindruck machen miissen. Wir 
wussten, dass wir den nichsten Morgen die Reise sehr frith anfangen 
mussten, und doch war es, als wollte niemand heute zu Bett gehen. 
Nach dem Abendessen sammelten sich nochmals alle die Teilnehmer zu 
einer kleinen festlichen Veranstaltung, und viel waren die Reden, in 
denen sie die Eindriicke von und tiber die Reise auszusprechen suchten. 

Von Uddevalla ging die Reise mit einem gemieteten Damptschiffe 
weiter. Zum Abschluss sollten wir hier mit der westschwedischen 
Schirenlandschaft Bekanntschaft machen und neues Material zur Beur- 
teilung einer der wahrend der Exkursion am meisten diskutierten Fra- 
gen, der glazialen Erosion, sammeln. Wie deutlich diese in der Form 
der Kiistenfelsen hervortritt, konnte jeder wahrnehmen, ob dabei aber 
noch eine Einwirkung von anderen Kraften, den Meereswellen, hinzu- 
kommt, die sogar die Hauptziige der Felsformen von denjenigen unter- 
scheidet, welche weiter drinnen im Lande uns unter dhnlichen Verhalt- 
nissen entgegentreten, dariiber konnten verschiedene Meinungen herrschen. 

Gegen Mittag waren wir in Goteborg, und damit war die Exkursion 
offiziell zu Ende. Wissenschaftlich interessierte Kreise, die Hochschule, 
die Kénigl. Gesellschaft der Wissenschaften und Litteratur und der geo- 
graphische Verein, hatten aber noch die Exkursion zu einer Wagenfahrt 
durch die Stadt, wo die Hochschule, das Museum und die geographisch 
interessante Aussicht von Slottsskogen besichtigt wurden, und danach zu 
einem Lunch eingeladen, wo wir uns nochmals versammelten, ehe eine 
Reihe der Teilnehmer mit dem Nachmittagszuge die Reise nach der Hei- 
mat antrat. Die Exkursion war zu Ende, sie hatte unter giinstigen 
Witterungsverhiltnissen das gezeigt, was beabsichtigt war, und zu 
mancher wissenschaftlich interessanter Diskussion Veranlassung gegeben. 
Besonders diejenigen Teilnehmer, die vorher eine yon den grossen Norr- 
land-Exkursionen mitgemacht hatten, diirften mit dieser Reise eine sonst 
nicht leicht zu erreichende Ubersicht tiber die Natur des ganzen schwe- 
dischen Landes erhalten haben. 


Orro NoRDENSKJOLD. 


Excursion: GG: 


Dépots rhétiens et liasiques fossiliféres (plantes principalement) 
de Skane. 


Les participants étrangers de l’excursion qui, sous la conduite de 
Vauteur et accompagnés du Dr. K. A. GRénwatn en qualité de trésorier, 
quitterent Stockholm le 26 Aoft, pour étudier les dépdts du rhétien-lias 
en Scanie, étaient au nombre de 6, appartenant a autant de nations dif- 
térentes; c’était le Professeur A. Battzer (Bern), le Docteur G. Mercratr 
(Pisa), le Docteur C. Maturye (Kébenhavn), Miss C. Ratsty, Docteur 
(London), le Professeur G. Scumirz (Louvain), le Professeur E. Sronney 
(Braunschweig) et le Docteur H. Yasr (Tokyo). Miss Ratstn avait quitté 
Stockholm le matin du méme jour, elle avait passé Ja nuit a Hor, et c’est 
la que le matin du 27 l’ont retrouvée les excursionnistes qui n’étaient 
partis de Stockholm que le soir. 

Le temps était agréable et comme nous ne devions aller qu’aprés 
le déjeuner voir « Stenskogen » (le « bois de pierre ») avec ses nombreuses 
earriéres de grés, nous en avons profité pour nous rendre directement en 
quittant la gare a la petite colline de basalte, Anneklef, qui a son in- 
térét historique par ce fait que c’est une des premiéres localités de ba- 
salte connues en Skane. La roche sombre et compacte montre par 
places une division parallélipipéde, mais qu’on peut a peine nommer des 
véritables colonnes; suivant M. Henna elle est constituée par une substance 
vitreuse incolore qui renferme des cristaux d’olivine, de magnétite, d’au- 
gite et — en grande abondance — de feldspath; la disposition paralléle 
de ces cristaux produit une jolie structure de microfluctuation. Kn nous 
rendant 4 Anneklef nous avons pu étudier dans une grande carriére de 
gravier une formation de moraine profonde recouverte du gravier de 
cailloux («rullstensgrus ») qui forme la surface du sol. 

Aprés que les étrangers eurent pris des échantillons de basalte et 
admiré la vue du sommet de la colline, nous nous dirigeames vers l’au- 
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berge ov nous attendait le déjeuner. Nous sommes eae partis pour 
«Stenskogen ». « Bossagrafven » — la premiére carriére sur la ae et 
qui est anjourd’hui abandonnée) — ou AD. ISM BEE découvert 
Clathropteris meniscioides, est complétement éboulée, malgré cela on poe 
deja y étudier les variétés du grés de Hor dans les blocs disséminés 
autour de la carritre. A «Per Palssons gamla graf», o& SVEN Nitsson 
a fait ses plus riches moissons, nous trouvons les deux casseurs de pierre 
qui, sur la demande du Docteur GRONWALL, ont cassé une partie des 
grands blocs de grés pour voir si nous pouvions y trouver EERO: dé- 
bris de plantes fossiles. Les empreintes de branches et de bois y sont 


Fig. 1. Partie de la carri¢re Stanstorpagrafven. Au-dessous de la moraine on voit le lit 
supérieur de grés qui est séparé de la pierre meuliére par la mince couche d’argile. 


communes, mais les plantes fossiles qu’il est possible de déterminer sont 
assez rares; néanmoins nous trouvons divers exemplaires fragmentaires 
pas tres bien conservés de Nilssonia brevis, Sagenopteris Nilssoniana, 
Marattiopsis hérensis, etc. Apres avoir examiné le grés pres de « Kulla- 
grafven>» nous arrivons enfin au but de notre course: « Stanstorpa- 
grafven». C'est la seule carriére qui ait été exploitée au cours de ces 
années passées et comme elle a été minutieusement décrite dans le guide 
écrit par Tauteur, il doit étre suffisant de rappeler ici qu’on peut y 
étudier la pierre meuliére aussi bien que le grés et la couche d’argile 
qui se trouve entre les deux. Véritablement l’extraction dans cette car- 
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riére a cessé l’année précédente, mais cependant les profils sont encore 
assez découverts pour que les différentes couches puissent étre étudiées, 
et dans la partie occidentale de la carriére la couche d’argile est encore 
assez riche en plantes fossiles telles que Cladophlebis Résserti, Clathrop- 
teris meniscioides, Podozamites distans, Nilssonia brevis, ete. dont un 
grand nombre trouvent asile dans les sacs des excursionnistes. Dans 
les grands blocs de pierre meuliére extraits et déposés prés de la car- 
riére, on peut observer les cavités laissées par les racines et les radi- 
celles qui ont pénétré la partie supérieure de la pierre meuliére et qui 


Miss C. RAIsIN photo. 
Fig. 2. Les excursionnistes dans «Stanstorpagrafven» le 27 Aott 1910. 


proviennent de plantes de marais. Celles-ci, lorsque la pierre meuliére 
était encore du sable, vivaient a cet endroit qui fut recouvert d’eau 
douce dans laquelle se déposa la couche d’argile. On sait que dans 
cette derniére, on trouve encore dans leur position originaire de rhizomes 
horizontaux de fougeéres qui, sur le dessus, portent encore les cicatrices 
des feuilles sortant de eau. Au lavage, cette argile donne une énorme 
quantité de spores de cryptogames et de grains de pollen de gymno- 
spermes qui vivaient dans et autour de l’ancien lac ou estuaire. 

Il y avait encore une petite surface de grés, immédiatement au- 
dessous de la moraine, sur laquelle on peut observer des stries glaciaires 
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les blocs de grés qui ont été extraits on remarque de jolies 
s et autres phénoménes caractéristiques pour la surface des 


et sur 
ripple mark 
couches de dépéts laissés sur les hauts-fonds. 


sk a visite des différentes 
La promenade dans le «Stenskogen » et la visite de 


earrieres avaient réveillé notre appétit calmé momentanément par le dé- 
jeuner & Hr, et ce fut avec joie que Yon vit le Docteur GRONWALL sor- 


x 
i 


M. G. MErRciA1 photo. 


Wig. 3. Le grand chéne dans le pare de Bosjékloster. 


tir de la voiture qui venait d’arriver des paniers pleins de tartines qui 
disparurent rapidement, aprés quoi nous montames nous-mémes en voi- 
ture pour retourner 4 Hér par Satofta. De la hauteur, A l’endroit ot 
l'on retrouve la grande route, la vue sur le lac « Ringsjé» est char- 
mante, et, comme nous avions du temps devant nous, nous en avons 
profité pour aller jeter un coup d’ccil sur le chateau et Péglise de Bosji- 
Kloster et sur le grand chéne qui est dans le pare. 
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De Hér, nous sommes partis par chemin de fer pour Esléf, ot. nous 
avons diné, et nous avons ensuite pris le train d’Hilsingborg. Nous 
étions partis depuis quelques minutes lorsque le professeur BALTzER eut 
Vimprudence de dire «notre chance continue, le temps est aussi beau 
que dans le Norrland», mais le chef de l’excursion lui répondit de suite 
qu il fallait prendre garde « d’éveiller la jalousie des dieux ». L’avertisse- 
ment venait trop tard, hélas; la pluie commenca, augmenta et, au mo- 
ment de notre arrivée 4 Hilsingborg, il tombait des hallebardes qui ne 
faisaient présager rien de bon pour le lendemain. 

S. A. Le Prrxce Roya, sous le patronage duquel était le congrés, 
avait daigné se charger de nous conduire ce jour-la & une station datant 
de l’age de la pierre néolithique & Gantofta, au sud de la ville et en- 
suite a Sophiero, ou il avait invité les congressistes & un five o'clock 
tea. Mais qu’allait-il advenir si la pluie continuait? La question fut 
posée par téléphone a 8. A. R. qui répondit quil n’y avait rien a y 
faire et que nous devions tacher de suivre notre programme. Mais nous 
etimes en outre une bonne nouvelle, qui était en méme temps une agréable 
surprise pour le chef de excursion: ce jour-la méme S. A. R. avait 
découvert entre Grafvarne et Sophiero une couche extrémement riche 
en plantes fossiles fort bien conservées, quwil promettait de nous mon- 
trer le lendemain. Cette nouvelle fut plus que la bienvenue et je dois 
avouer que je n’avais jamais espéré voir réaliser d’une aussi brillante 
maniére la prévision émise dans mon guide: «il est d’ailleurs possible 
que d’ici la quelque profil fossilifere nouveau ait été mis a découvert ». 

La pluie avait cessé le matin du 28, mais le temps paraissait si 
menacant que chacun pensait a part soi «nous allons étre trempés », ce- 
pendant la fumée des fabriques montait hante et droite vers le ciel, ce 
qui est toujours un bon signe. Aprés le déjeuner nous nous dirigeames 
vers la briqueterie d’Halsingborg, ou Vingénieur Dann vint a notre 
rencontre. Nous y avons vu tout ce qui est mentionné dans le guide: 
profil avec faille, marne de cornets etc. et nous y avons également trouvé 
quelques fossiles appartenant 4 la faune du «bane a Pullastra». Le 
professeur Scumitz, particuligrement curieux de savoir sil n’y avait pas 
un lit de racines sous la petite couche de houille, réussit a constater 
qu il ne s’était pas trompé dans son hypothese. 

A dix heures 8. A. te Prince Roya arrivait a hotel avec deux 
automobiles. Nous partimes pour Gantofta, dans la direction sud 
d’Halsingborg, ot le Prince avait promis de nous montrer la station de 
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lage de la pierre explorée par lui; elle est située sur la plage soulevée 
a Litorina postglaciaire dont une carriére de gravier met un profil a 
découvert. 

S.A. R. avait trouvé dans cet endroit une quantité d’éclats de 
silex néolithiques ete. et en cherchant dans un champ de pommes de 
terre, sur la surface du banc, nous en avons encore trouvé quelques 
uns. Nous avons récolté en outre quelques coquilles de Mytilus edulis 
beaucoup plus grandes que celles des individus de la méme espéce qui 
vivent actuellement sur la cote. Aprés une intéressante conférence 
faite par le Princn Royan sur l'importance archéologique de l’endroit, 
le docteur GRroONwALL expliqua l’origine de la plage soulevée a Litorina. 


Miss C. Raisin photo. 


Fig. 4. Coupe dans la plage soulevée a Litorina a Gantofta. 


Les étrangers s’absorbérent ensuite dans la recherche d’éclats de silex, 
ils en trouvérent quelques exemplaires qui n’étaient pas particuliére- 
ment jolis. Nous rentrames ensuite & Helsingborg, ot le Prince Royat 
nous quitta pour nous retrouver plus tard & la couche fossilifére nou- 
vellement découverte. 

Le déjeuner fini, nous nous dirigeons vers Sophiero, au nord de la 
ville, en longeant la céte. Le «bane a Mytilus» de Grafvarne, visible 
sur le rivage, ne nous donne presque pas de fossiles, mais nous en 
trouvons pourtant quelques uns dans des bloes isolés. Parmi les blocs 
étrangers, l’attention est particulirement attirée par ceux.de Aland, 
apportés par le courant glacial baltique, mais la découverte la plus 
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intéressante est faite par Miss Ratsrtn, qui trouve un bloe du « Rhomben- 
porphyr>» (l’orthophyre & cristaux d’anorthose) de la région de Kristia- 
nia, apporté la par un courant de glace, dont la direction était relative- 
ment du nord au sud, et qui, plus a l’ouest, a déposé au nord de Jile 
de Seeland une grande abondance de blocs norvégiens. 

Le Prince Royan nous rencontra & la place convenue et nous con- 
duisit & l’endroit littoral ot, en creusant la veille, il avait mis a 
découvert une couche fossilifére. I] avait fait couvrir la fosse avec des 
planches et lorsqu’on les 6ta nous vimes la roche noire fossilifére. C’est 
une continuation de la célébre couche découverte en 1872 par feu le 
capitaine de cavalerie Cart Foutin de Palsjé, et dans laquelle A. E. 
NORDENSKIOLD, en 1873, a fait les grandes collections qui ont servi de 
base 4 mes travaux sur la flore rhétienne de Palsji. J’y ai moi-méme 
pratiqué des fouilles importantes en 1875, et je croyais que la couche 
Jenticulaire avait été complétement explorée. Néanmoins, la couche dé- 
couverte par le Prince Royat concorde tout a fait avec la roche déja 
connue et contient exactement les mémes fossiles, d’ou lon conclut quil 
est peut-étre erroné de supposer que la roche fossilifere formait une 
lentille, & moins toutefois qu’il ne s’agisse ici d’un renflement répété 
de cette lentille. 

Le Prince Royat descendit lui-méme dans |’excavation et, avec une 
béche, mit a découvert la roche fossilifére, aux yeux surpris et ravis 
des étrangers. Car les empreintes des feuilles de Nilssonia polymorpha 
et de Dictyophyllum Nilssoni, superbes et remarquablement bien con- 
servées, sont en trés grande abondance sur les surfaces de la couche et 
dans une perfection qui se présente rarement. Les autres espéces, Clado- 
phlebis Résserti, Podozamites distans ete., sont moins communes bien 
qu’elles ne manquent pas absolument. Les étrangers se mirent avec 
ardeur a amasser le riche matériel que le Prince Roya lancait du fond 
de la fosse. Les sacs et les havresacs furent bient6t remplis, et nous 
efimes beaucoup de peine @ nous arracher d’une localité aussi généreuse 
pour nous rendre & Sophiero. L’ancienne carriére de pierre & aiguiser 
au «bane a Cardinia», non loin de la céte, un peu au nord de la mai- 
son des bains, n’est plus accessible, mais dans un bloc isolé le docteur 
Mauirnea trouva un joli exemplaire de Spirangiwm qui orne maintenant 
la section paléobotanique du Musée d’histoire naturelle a Stockholm. 

A Sophiero, les excursionnistes sont présentés & 8S. A. LA PRINCESSE 
Roya.e et invités & prendre le thé dans le parc. Aprés avoir vu dans 
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le chateau quelques unes des collections du Prince RoyaL, nous nous 
retirons, car il est temps de continuer notre course jusqu’a Billesholm. 
Le trajet est des plus agréables, le Prince RoyaL a mis les deux auto- 
mobiles & notre disposition et les étrangers peuvent se faire une idée 
de cette délicieuse partie de la province. Les bagages avaient été en- 
voyés directement d’Helsingborg a Billesholm ow, comme inyités de feu 
M. V. Scuwarrz, directeur de la Société Hogands-Billesholm, et de M. 
I. Svupsere, ingénieur en chef des mines, nous sommes logés les uns 4 


Vhotel, les autres chez ces deux messieurs. 


Fig. 6. Maison de Vadministrateur a Billesholm. 


Nous passons la soirée chez le directeur ScHWARTZ qui donne un 
grand diner dans la maison de l'administrateur. Le professeur BaLrzEr 
fait un discours pour nos hétes et les remercie au nom des étrangers 
de laccueil charmant qui leur a été fait; ceci améne le chef de l’ex- 
cursion a& faire observer quwils étaient venus au bon endroit pour ap- 
prendre a connaitre la vraie hospitalité suédoise du bon vieux temps. 

La journée du 29 Aott était consacrée a la visite des différentes 
pomaleres Nous partimes le matin pour Hyllinge dans les voitures 
mises 4 notre disposition par la Société, et nous ffimes recus par l’ad- 
ministrateur, Monsieur A. Taupg, et Monsieur M. Swanpere, ingénieur 
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des mines. Ce dernier ne se contenta pas de nous montrer la mine, 
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mais il nous fit voir une collection de plantes fossiles, particuliérement 
de branches feuillées et de fleurs de Stachyotaxus septentrionalis, pro- 
venant de l’argile noire («zdne & Camptopteris spiralis») sous la couche 
inférieure de houille, et dans laquelle les étrangers furent autorisés & 
faire leur choix. Dans les monceaux d’argile on fit également quelques 
trouvailles, le docteur Yasr trouva un bel exemplaire de Hydropteran- 
gium et le professeur Scumirz un exemplaire de Neocalamites portant 
des branches, qui a été offert avec infiniment de bonne grace a la sec- 
tion paléobotanique du Musée d’histoire naturelle & Stockholm. 

Miss Ratstn, qui repart pour |’Angleterre, nous fait ses adieux a 
Hyllinge, nous autres, nous partons pour Skromberga ot nous sommes 
recus par les deux ingénieurs, MM. E. Lantz et O. Larsson; aprés avoir 
déjeuné chez Monsieur Lanrz, nous nous rendons au puits « Konsul ». 
La, par le soin des autorités, les excursionnistes trouvent exposés quel- 
ques échantillons extraits du toit de la couche supérieure, contenant, 
avec |’ Equisetites gracilis, un Cladophlebis n. sp. non encore décrit, ca- 
ractéristique pour cet horizon («zdne a Hquisetites gracilis ») et nous 
avons plus tard Voccasion de prendre des exemplaires de Neocalamites 
hoerensis dans l’argile grise schisteuse partiellement réfractaire, appelée 
« Klinkerlera» («zéne & Dictyophyllum exile»). Le Professeur Scumrrz, 
qui sintéresse & la formation des couches de houille, descend dans la 
mine. 

De Skromberga, nous partons pour Ljungsgard, ol nous trouvons 
quelques beaux spécimens de Lepidopteris Ottonis dans le mur de la 
couche supérieure («zdne a Lepidopteris Ottonis »). C’est a cet endroit 
que se terminaient les travaux de l’excursion dans cette région, et les 
étrangers avaient toute raison d’étre satisfaits, puisque pendant ces 
trois jours ils avaient pu voir les principales zones fossiliferes des dé- 
pots rhétiens de cette partie de la province, ainsi que les couches du 
lias, a Hor. 

A notre retour le soir 4 Billesholm, nous étions invités & un diner 
donné par Monsieur Scuwarrz; nous y avons rencontré plusieurs mem- 
bres du Comité d’administration de la Société Hoganis-Billesholm qui 
ayaient eu une assemblée dans Ja journée a Helsingborg; mais, il fut 
impossible de quitter cette agréable réunion ol, ni la danse, ni la mu- 
sique ne faisaient défaut, et, au lieu de partir par le train de 8.51 h., 
comme |’indiquait le programme, nous en avons pris un autre beaucoup 
plus tard et nous sommes arrivés & Lund le 30 de grand matin. Le 
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Professeur Sronuuy nous avait quittés a Billesholm pour rentrer en 
Allemagne. 

La matinée du 30 fut consacrée a l’étude des collections de l’In- 
stitut géologique, apres quoi les excursionnistes, joints aux participants de 
Vexcursion C 7, firent une excursion a Bjerred, ou un lunch était donné 
pour eux, quelques professeurs de l'Université etc. par le vénéré Recteur 
de l'Université, le Professeur B. Jénsson, qui, hélas, est mort depuis. 
Les personnes présentes n’oublieront pas de longtemps l’animation de 
cette fete, animation exprimée avec enthousiasme en plusieurs langues. 
La réunion qui eut lieu le soir au Grand Hotel de Lund ne fut pas 
moins cordiale. 

Bien qu’en réalité l’excursion C 6 fut finie avec la visite de Lund, 
le chef de |’excursion avait promis dans le programme de conduire les 
deux jours suivants ceux qui en auraient envie 4 Trelleborg, pour étu- 
dier l’argile d’eau douce avec des restes de plantes arctiques, a Sjévik 
(Vastergirde), et & Benestad pour voir le dépot de tuf calcaire post- 
glaciaire. Les Professeurs Baurzer et Scumitz profiterent de loccasion 
qui leur était offerte. Le 31 Aofit nous nous rendimes a Trelleborg et, 
en nous promenant, & Sjévik, ou le temps était chaud et beau, nous 
fimes une bonne moisson (Dryas octopetala, Salix polaris, Betula nana 
etc.). Le Professeur Batrzer resta & Trelleborg ou il devait s’embar- 
quer, et le Professeur Scumirz, «le dernier des Mohicans » comme l’appe- 
lait le Professeur Bautzer, retourna avec moi a Lund d’ot, le lende- 
main, nous allions poursuivre nos excursions. 

Ce jour-la, 1 Septembre, le Docteur Yaze se joignit a nous; il 
avait la veille accompagné [excursion C 7a Limhamn. Notre intention 
était d’étudier des couches de souches dans quelques tourbiéres, et le 
Baron C. Kurck avait bien voulu nous promettre d’étre notre cicerone. 
Nous primes le matin le train pour la station de Sjéholmen, a l’ouest 
du lac de Ringsjén, et nous fimes de la une promenade sur la grande 
tourbiére de Trolleholm. Dans plusieurs profils les couches de souches 
sont a découvert et le Professeur Scumirz, qui désirait les étudier pour 
les comparer aux phénoménes correspondants dans les couches de houille, 
put prendre un grand nombre de photographies. Nos explorations ter- 
minées, nous devions aller par bateau sur le Rénneén — qui traverse la 
tourbiére — jusqu’a Rénneholm, ot nous avions été invités a déjeuner 
par le Chambellan et la Baronne Coyrt, mais, comme notre cicerone 
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s était trompé sur l’endroit du rendez-vous, force fut bien de nous rendre 
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a pied a notre but. Dans la région silurienne, je montrai aux étrangers 
des bloes de schiste & Cardiola que Von rencontre un peu partout et le 
Docteur Yase eut la bonne fortune de découvrir un exemplaire de 
Cardiola interrupta dans le premier bloc quwil fendit. 

Aprés le déjeuner nos aimables hétes nous firent conduire en voi- 
ture & Stehag om nous primes le train via Esléf pour Léberéd (sur la 
ligne de Ystad). Le Directeur Joun Natuorsr de Vastraby avait en- 
vyoyé au devant de nous une voiture qui nous mena a la tourbiére de 
Loberéd, ot Von étudie admirablement les couches de souches qui, la 
aussi, furent démontrées par le Baron Kurox. Le Docteur Yasr nous 
quitta a cet endroit pour regagner le continent via Malmé et nous 
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Fig. 7.’ Couche de souches dans une tourbiére. 


autres, nous allames souper 4 Vastraby, ot nous primes le train pour 
Tomelilla, o1 nous devions passer la nuit. 

Le 2 Septembre nous allions 4 Benestad ot le Baron Kurck avait 
commencé a4 mettre un profil a découvert, le travail devait étre prét un 
peu plus tard pour l’arrivée de l’excursion C 3. Dans la couche de tuf 
calcaire postglaciaire nous avons trouvé quelques empreintes de feuilles. 
Déjeuner & Tomelilla et départ par chemin de fer pour St. Olof, ot 
nous trouvames une voiture envoyée par le Comte et la Comtesse C. G. 
SparrE de Kronovall, et qui nous conduisit a la grande tourbiére 
«Den dédes lott». La encore le Professeur Scumrrz put, dans plusieurs 
sections, se livrer & sa passion pour l’étude des couches de souches, bien 
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que vers la fin, notre exploration fut un peu génée par une petite pluie 
fin 

Nous nous sommes ensuite ‘rendus au chateau de Kronovall, ou 
nous avons recu le plus gracieux accueil du Comte Sparre et de sa 
Comtesse, née Haminron, et ot nous ayons passé la nuit. Pour nos 
hétes, qui sont catholiques, la visite du Professeur Scumirz était d’au- 
tant plus la bienvenue que le Professeur, qui appartient a la Compagnie 
de Jésus, put dire la messe le lendemain matin dans la chapelle du 
chateau. 

A la gare de St. Olof, nous nous séparames du Professeur Scumrrz, 
qui repartait pour la Belgique; quant 4 moi, a Girsnis, je dis adieu 
au Baron Kurck, plein de reconnaissance pour toute la peine qu'il avait 
prise pour nous, et je me rendis a Simrishamn ot j’attendis chez des 
parents l’arrivée de l’excursion C 3, que je devais retrouver 4 Tomelilla 
le 9 Septembre. 

A. G. Natuorst. 
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ExcursioniGere 


Die Kreideablagerungen in Skane. 


Leiter und Schatzmeister: A. HENNIG. 

Teilnehmer: M. I. GOLDMAN (Washington), E. Horn (Hamburg), N. KARAKASCH 
(St. Petersburg), W. KILIAN (Grenoble), R. KILIAN (Grenoble), A. VON KOE- 
NEN (Géttingen), G. STEFANESCU (Bucarest), L. VANKOV (Sofia). 

Ausserdem nahmen an einer oder mehreren Tagesexkursionen teil: K. A. 
GRONWALL (Stockholm), R. VAN DER LEEDEN (Berlin), Frau R. VAN DER 
LEEDEN (Berlin), J. P. J. RAVN (Kébenhavn), H. STREMME (Berlin), H. YABE 
(Tokyo). 


Am 27. August morgens langten die obenerwahnten ordentlichen Teil- 
nehmer in Avristvanstad an, wo sie von dem Exkursionsleiter empfangen 
wurden. Nachdem die Einquartierung u. a. m. besorgt war, begab sich die 
Gesellschaft, der sich einige fiir die Geologie der Umgegend von Kristian- 
stad interessierte Personen — darunter Professor HsanMar NILsson, 
Svaléf, Oberingenieur SvepBere, Billesholm, Redakteur Bsércx, Kristian- 
stad, Agronom Kennepy, Rabeléf — angeschlossen hatten, mit der Hisen- 
bahn nach Ostersléf an der Bahnstrecke Kristianstad—Immeln. 

Von Ostersléf ging die Exkursion lings der Eisenbahn siidwirts nach 
Balsvik, d. h. in der Richtung des Fallens der Schichten, wobei man 
konstatierte, dass das terrigene Material an Menge abnimmt, das biogene 
Material dagegen gleichzeitig an Menge zunimmt, je mehr man zu héo- 
heren, jiingeren Schichten innerhalb der hier anstehenden Zone mit 
Actinocamax mammillatus gelangt, wie sich das im Guide 39, S. 2—32 
angegeben findet. Am Grunde des Kalksteinbruchs bei Balsvik sah 
man den Triimmerkalk mit Actinocamax mammillatus direkt tiberlagert 


von Hanaskogkalk mit Belemnitella mucronata (Fig. 1). 
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A. HENNIG photo. 

Fig. 1. Kalksteinbruch bei Balsvik, nérdlichster Teil: ganz unten Mammillatus-Kalkstein, 

auf diesem in konkordanter Lagerung Mucronata-Kalkstein; die Grenze am unteren 
Ende des Brettes. 


Bei Balsvik wartete bereits auf die Gesellschaft eine Reihe Equipagen, 
die von Herrn Kammerherrn James Kennepy, Rabeléf, liebenswiirdiger- 
weise der Exkursion zur Verfiigung gestellt worden waren, und die die 
Teilnehmer am Schloss Rabeléf vorbei nordwarts nach den Balsberger 
Grotten fithrten. Auf dem Wege dorthin wurde die Gesellschaft in- 
dessen begriisst von Herrn Kammerherrn Kennepy nebst Frau Baronin, 
geb. De Grrr, und Fraulein Kennepy; hier waren ferner erschienen der 
Regierungsprasident des Lins, Freiherr Lovurs pe Grrr, Abteilungschef 
in der Kgl. Landwirtschaftlichen Direktion Herr E. Ewe u. a. Auf 
den grossen Moranenbliécken in einer idyllischen Waldlichtung hatte 
Frau Baronin Kennepy ein Friihstiick decken lassen, das, mit erlesener 
Liebenswiirdigkeit dargeboten, in heiterster Stimmung eingenommen 
wurde, wobei die Sprachenverwirrung, die ja notwendigerweise in einer 
so internationalen Gesellschaft wie der hier versammelten herrschen 
musste, nicht den geringsten Hintrag tat. 

Die Balsberger Grotten hatte Herr Kammerherr Kennepy trocken 
pumpen und reinigen lassen. Da indessen die bei D auf pe Morcans 
Karte von 1882 (Mém. Soc. géol. de France, Ser. III, T. 2, p. 31, fig. 12, 


hier in Fig. 2 wiedergegeben) sichtbare Verbindung zwischen der siid- 
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Fig. 2. Die Balsberger Grotten nach J. DE Morgan. 


lichen und der nérdlichen Grotte nicht leergepumpt werden konnte und 
demnach auch nicht als Zugang der noérdlichen Grotte zu benutzen war, 
hatte Herr Kammerherr Kennepy einen neuen Zugang zur nérdlichen 
Grotte direkt von der Erdoberfliche aus (Fig 3d) geschaffen. Da fer- 
ner DE Morgans Kartenskizze teils eine féhlerhafte Orientierung, teils 
fehlerhafte Dimensionen zeigte, so hatte Herr Kammerherr KENNEDY 
durch Herrn Abteilungschef E. W. Ewes eine neue Karte itber die Lage 
und das jetzige Aussehen der Grotten anfertigen lassen. Diese Karte, 
die in Sonderexemplaren an die Teilnehmer der Exkursion verteilt 
wurde, wird hiermit in Fig. 3 veréffentlicht. Die Grotten waren an- 
88—101593. Geologkongressen. 
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lisslich des Besuchs der Exkursion festlich mittelst Hunderten von 
Stearinkerzen erleuchtet, die in die kleinen nischenformigen Vertiefungen 
der Wiinde gesteckt waren. Der Eindruch war iiberwiltigend. 
Von der Siidwestseite der siidlichen Grotte her erstreckt sich eine 
schmale Seitenspalte (Fig. 3 b), offenbar vergréssert durch Auswissern 
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Fig. 3. Die Balsberger Grotten nach der yon E. Ewr am 26. Aug. 1910 entworfenen Karte. 


des Kalksteins in den Seitenpartien mittelst kohlensiurehaltigen Was- 
sers. Die ganze Grotte ist sicherlich durch Herauslisen von Kalkstein 
lings solchen Spalten zustande gekommen, dann aber ist sie durch 
Kalkabbau und durch Einstiirze vergriéssert worden. Besonders deut- 
liche Rutschwirkungen treten in der von der Sektion A—B durch- 
schnittenen Partie hervor, wo das niedergefallene Material einen kegel- 
formigen Hiigel auf dem Boden der Grotte bildet; Héhe von der Spitze 
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des Schuttkegels bis zum Gewilbe 38 m, Linge der Grotte vom 
Eingang bis zur nordwestlichen Ecke 35 m, Maximalbreite derselben 
15 m. In der nordwestlichen Wand der nérdlichen Grotte sah man 
teils grosse Blicke, teils fest ansteheude Granitfelsen, bewachsen mit 
Kreidebryozoen, Serpulen und Spondylusschalen; die nun zugiingliche 
Linge dieser Grotte betrigt 20 m, ihre Breite ungefihr 10 m bei einer 
Maximalhihe von 2 m. 


Fig. 4. Schloss Rabeléf am 27. Aug. 1910. 


Nachdem die Grotten eingehend besichtigt und eine lingere Zeit 
einer sehr lohnenden Fossilieneinsammlung gewidmet worden, wander- 
ten die Exkursionsteilnehmer nach dem alten Kalkbruch des Angla- 
mossen, ungefihr 400 m SO yon den Grotten. Hier hatte Herr Kammer- 
herr KenNnepy auf die Bitte und nach einem Plan des Leiters der Ex- 
kursion ein Profil herstellen lassen, das zu unterst weissen Kaolinton 
zeigte, darauf grobkérnigen Sand, direkt und konkordant iiberlagert 
von Schalentriimmerkalk mit <Actinocamax mammullatus, also dieselbe 


Schichtenfolge wie in dem Iféer Kaolinbruch auf Blaksudden. 
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Die Uhr begann sich indessen 7 zu nahern; wieder fuhren die 
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teilnehmer, den Regierungsprisidenten des Lins u. a. zu einem gross 
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artigen Festessen eingeladen hatten. Das Gruppenbild Fig. 5 wurde 

auf der Schlosstreppe zu Rabeléf vor dem Festessen aufgenommen. 


Fig. 5. Die Exkursion C 7 auf Schloss RAbeléf am 27. August 1910. 


Stud. Reg.- Dr: «Stud, 
Kennedy. Priisident Horn. Kilian. 
De Geer, 
Professor. Geheimrat Professor Redakteur Ober- 
Karakasch, vy. Koenen. Kilian. Bjorek. ingenieur 
Svedberg. 
Leutnant Baronin Professor Professor Kammerherr Professor 
Kennedy. Kennedy. Stefanescu. Hennig. Kennedy. Hj. Nilsson. 
Graf Dr. Vankoy. 


Falkenberg. 

Agronom Staatsgeologe Friulein 
Abteilungs- Kennedy. M. Goldman. Kennedy. 
chef Ewe. 
Ohne hier tiber alle die Reden berichten zu wollen, die wihrend des 
Essens gehalten wurden, sei hier betont, dass der warme Dank des 
Kixkursionsleiters an Herrn Kammerherrn KENNEDY fiir die grossan- 
gelegten und wohldurchgefiihrten sowie an wissenschaftlichen Resul- 
taten so reichen Vorarbeiten fiir den Besuch der Exkursion wohlmoti- 
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viert war. Auf die an den Kénig und den Kronprinzen abgesandten 
Telegramme liefen aiusserst freundliche Antworten ein. 

Nachdem es in der Nacht zum 28. August intensiv geregnet hatte, 
begann dieser Tag selbst klar und strahlend. An die Exkursion schlossen 
sich nun an die Herren Abteilungschef E. Ewn, Dr. H. Srremme, Ber- 
lin, sowie Herr van psx Leepen nebst Frau Gemahlin, Berlin. Das 
nachste Ziel war Bromélla, wo die Teilnehmer im Namen der Direktion 
des Chamotte- und Kaolinwerks Ifé von Herrn Direktor R. Apps be- 
griisst wurden. Mit einem Dampfer der Gesellschaft, der freund- 
lichst zur Verfiigung der Exkursion gestellt worden war, wurden die 
Teilnehmer nach dem Iféer Kaolin- und Kalksteinbruch auf Blaksudden 
gebracht. Den Schichtenbau fand man, wie er im Guide 39, S. 36— 
38 und 73—75 beschrieben worden war, d. h. zw unterst Kaolin, darauf 
Sand und zu oberst Schalentriimmerkalk mit Actinocamax mammillatus. 
In den unteren Partien des Sandes sah man das von A. Hewnre (a. a. O., 
S. 73) beschriebene dunkelbraune Band mit fossilem Holz einer Konifere, 
die yermutlich in der Niéhe von Cederoxylon Ryedalense Conw. steht, 
sowie mit Sporen von Pteridophyten und mit Pollen zweier dikotyledo- 
nen Arten (laut freundlicher Bestimmung von Herrn Dr. T. Hatre). Aus 
dem besonders an Dimyarien, Cephalopoden und Saurienresten ausser- 
ordentlich reichen Kalkstein wurde bald eine bedeutende Ernte erklopft, 
die ausserdem eine d4usserst wertvolle Vermehrung erhielt, als Herr Gru- 
beningenieur Béwine in zuvorkommendster Weise seine wihrend des Som- 
mers zusammengebrachten reichen Fossiliensammlungen der Exkursion 
zur Verfiigung stellte. Von der Sammlung war bei der Abreise der 
Exkursionsteilnehmer nicht mehr viel vorhanden; der Dank, der Herrn 
Ingenieur Béwixa von dem »grand old man» der Exkursion, Herrn Ge- 
heimrat v. KornEN, ausgesprochen wurde, war aufrichtig gemeint und 
wohlverdient. 

Der Riickweg wurde westlich von [fs an den sog. Ugnsmunnarna 
vorbei genommen, Auswisserungsspalten und Ufergrotten in den altesten 
Teilen der Zone mit Actinocamax mammillatus. Dass bei der an dem 
weithin flachen Strande schwer zu bewerkstelligenden Landung der 
Exkursionsteilnehmer einige ein kriftiges, unfreiwilliges Bad nahmen, 
trug nur zur Erhéhung der Stimmung bei, die schon ohnedies durch 
Sammlereifer und Sammlergliick in hichstem Grade angeregt war. 

In Bromélla waren die Teilnehmer zu einem Mittagessen seitens 
der Direktionen der Ifier Aktiengesellschaft eingeladen worden. Als 
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Wirte fungierten die Herren Direktor Appi und Unterdirektor Rosmy- 
GREN. Sapienti sat! : 

Am 29. August wurde die Exkursion bei Hanaskog von dem Besitzer 
des Gutes und Kalksteinbruchs Hanaskog Regierungsprasidenten Herrn 
Freiherrn Louis pz Geer empfangen, der die maschinellen Vorrichtungen 
zur Ausbeutung des Kalksteins demonstrierte. Der Kalkstein ist ein 
typischer feinkérniger Hanaskogkalk (Zone mit Belemnetella mucronata) 
(Henynie, a. a. O., 8. 40), von derselben Beschaffenheit wie die oberen 
Schichten bei Balsvik, in Banken von 0,50—0,75 m Machtigkeit mit 
aus Feuersteinknollen zusammengesetzten dunklen Streifen, die sich oft 
als durch Verwerfungen plétzlich abgeschnitten erwiesen. Bemerkens- 
wert sind auch die tiefen, schmalen Héhlungen im Kalkstein, hervor- 
gerufen durch die Kinwirkung von kohlenséurehaltigem Tageswasser anf 
denselben. Fossilienfunde wurden jedoch, wie zu erwarten, in verhalt- 
nismassig unbedeutender Menge angetroffen, doch fand man die gewéhn- 
licheren Formen sowie sehr schéne Spongien. Am Ende des dusserst 
stimmungsvollen Mittagfrithstiicks, zu dem Freiherr und Baronin Dr Geer 
die Teilnehmer nach Schloss Hanaskog eingeladen hatten, geschah es, 
dass Herr Geheimrat v. Kornsen den kiihnen Witz machte: vive Du 
GEER, & bas la guerre! 

Bei der Riickkehr nach Kristianstad wurde die Exkursion von Herrn 
Konsul C. J. F. Launaaren erwartet, der darauf der Gesellschaft das 
hauptsachlich durch seine unermiidliche Energie geschaftene Handels- 
und Industriemuseum in Kristianstad demonstrierte. Das auch von 
geologisch-mineralogischem Gesichtspunkt aus wohlausgestattete Museum 
war Gegenstand enthusiastischer Bewunderung; besonderes Interesse 
erregte die praktische Anordnung des mit grosser Sorgfalt und sach- 
kundigem Verstiindnis ausgewahlten Materials. Zur EHrinnerung an den 
Besuch erhielt jeder Teilmehmer eine geschliffene und polierte Probe 
von »schwarzem Granit» oder einer anderen schwedischen Gesteinsart. 
Nach einem vorziiglichen Mittagessen im Heime des Konsuls, wobei 
Herr Professor KarakascH in einer geistreichen Rede tiber und auf 
das schwedische Heim, das Muster eines hiuslichen Heims sowohl 
beziiglich kiinstlerischer Ausschmiickung als der dort herrschenden vor- 
nehmen Gastfreiheit, sprach, begab sich. die Exkursion nach Ignaberga. 

Hier wurden in dem offenen Kalkbruche die Lagerungsverhialt- 
nisse studiert und Fossilien, besonders aus der Mikrofauna, eingesam- 
melt; die praktische Verwendung der verschiedenen Gesteinstypen wurde 
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von Herrn Direktor Wryqvist demonstriert. Indessen sollten auch die 
unterirdischen »Grottens, alte frithere Kalksteinbriiche, besucht werden. 
Wohl zégerte der alteste Teilnehmer an der Exkursion, Herr Geheim- 
rat v. KomNEN, ein wenig, als man vor dem mit griin bekleideten kel- 
lerlukenihnlichen Eingange zu der kalten Grotte stand, nachdem aber 
eine dicke wollene Decke um seine Schultern gelegt worden war, wagte 
auch er sich hinein, und einmal erst hineingekommen, war er wie alle 
Teilmehmer aufs héchste entziickt. Durch lange sich hinschlingelnde 
Giainge ging es immer weiter hinein ins mystische Innere der »Grottes: 
hier und da ein kleiner Wassertiimpel, von welchem die Lichtstralen 
der in den Giingen und Hallen aufgehaingten bunten Lampions und Lux- 
lampen in zauberischem Schimmer zuriickgeworfen wurden. Noch um 
eine Ecke herum und der Zug stand wie vor einer Offenbarung: der 
»grosse Saab, erleuchtet von Hunderten von Lichtern und Lampen, und 
in der Mitte auf dem Boden ein kolossaler Tisch, der unter der Masse 
késtlicher Speisen und Getraénke beinahe zusammenzubrechen drohte. Der 
Vorzitzende der Direktion der Zementfabrik-A.-G. Maltesholm-Igna- 
berga, Graf P. pr LA Garvin, hiess die Exkursion im Namen der Aktien- 
gesellschaft willkommen. Dass die Teilnehmer nicht wie hungrige 
Wolfe iiber den Tisch mit seinen Geniissen herfielen, diirfte begreiflich 
sein, nachdem aber einmal der Anfang gemacht worden war, sah es 
fast aus, als habe man vergessen, dass man bereits zwei Festessen hinter 
sich hatte. Das Beisammensein in dieser ungewdhnlchen Umgebung 
und mit solechen Wirten gestaltete sich ausserst kordial. Sogar der 
Essgewaltige der Exkursion fragte, ob man nicht das im Reiseprogramm 
vorgesehene Souper in Lund einstellen kénnte. Die Ankunft in Lund 
fand piinktlich zu dem vorher festgesetzten Glockenschlage statt. 

30. August. Nach einem zeitigen Morgenfrihstiick in Lund fuhren 
die Exkursionsteilnehmer nach Malmé und von dort zu Wagen nach 
Kvarnby, wo die gewaltige, in der baltischen Morine eingeschlossene 
Scholle von Schreibkreide, auf welcher der bedeutende Kvarnbyer Kreide- 
bruch angelegt ist, studiert wurde. Die Natur des Vorkommens als 
losen Blockes wurde zuerst im Jahre 1898 von A. Hennie konstatiert 
(Om skrifkritan i Skane, Geol. Foren. i Stockholm Férhandl. Bd. 20, 
S. 83 ff.; vgl. auch dess. Verf:s Guide 39, S. 49, Anm. 1). Die Scholle 
ist ungefahr 800 m lang, 300 m breit und 15 m miachtig, iiberlagert 
und unterlagert von baltischer Moraine; ungefahr 14 m unter der Schreib- 
kreide steht Etage danien an. 
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Zuriick ging es nach Malmé und Lund sowie weiter nach Bjerreds 
saltsjébad am Oresund W von Lund, wohin der damalige Rektor der 
Universitit Lund, nunmehr verstorbene Professor Bener Jénxsson die 
Teilnehmer der Exkursionen C7 und C 6 zu einem Mittagessen zusam- 
men mit dem Lehrkérper der stidschwedischen Universitat eingeladen 
hatte. In seiner Begriissungsrede erinnerte Prof. Jénsson an die alten 
Verbindungen der Universitét Lund mit dem Auslande; er dankte im 
Namen seiner eigenen Universitit den fremden hier reprasentierten Uni- 
versititen und gab seiner Freude Ausdruck, so hervorragende Vertreter 
derselben begriissen zu diirfen. Im Namen der deutschen Universitéiten 
antwortete Herr Geheimrat v. Kornen, indem er als Beispiel fiir das 
von Prof. Jénsson angedeutete fruchtbringende Zusammenwirken darauf 
hinwies, wie er selbst einst wahrend einiger Wochen in Westdeutsch- 
land Fiihrer fiir denjenigen gewesen sei, der nun sein eigener Fiihrer 
und »Tyrann» sei, Professor Hennig. Seitens der tibrigen auslandischen 
Universititen iiberbrachte Herr Professor Kittan aus Grenoble schwester- 
liche Griisse an die Universitat Lund in einer gliinzenden Rede, die 
von einem feinen Verstindnis fiir die Bedeutung der schwedischen Kul- 
tur zeugte. 

Wahrend des Nachmittags wurden in Lund die Universitiétsinstitute 
besichtigt, besonders natitrlich das geologisch-mineralogische, das von 
dem Vorsteher desselben, Herrn Professor Jou. Cur. Moxperre, vorge- 
wiesen wurde. Der Tag wurde mit einem Abendessen abgeschlossen, 
an welchem die auslandischen Geologen und die Lehrer der Universitat 
Lund teilnahmen. 

1. September, Schon um 9 Uhr traf die Exkursion in Limhamn, 
WSW von Malmé, ein; an die alte Stammtruppe schlossen sich hier 
die Herren Staatsgeologe Dr. Gxrénwatt, Stockholm, Privatdozent Dr. 
J. P. J. Ravn, Kopenhagen und Professor Hisaxatsu Yasp, Tokio, an. 
Ferner war der eifrige und kundige Fossiliensammler Herr Kassierer A. T. 
Carusson in Limhamn der treue Begleiter und unermiidliche Helfer der 
Exkursion. Ein kleiner Extrazug, der von dem Direktor der schonischen 
Zementtabrik-A.-G. in Limhamn, Herrn Ingenieur Hatteren, freund- 
lichst zur Verfiigung gestellt worden war, fithrte die Teilnehmer nach 
dem Limhamner Kalksteinbruch. Kurz vor dem Besuch der Exkur- 
sion war in der Ostwand des Bruches ein charakteristisches Profil (Fig. 
6) blossgelegt worden, eine Korallenbank zeigend, die sich mit unregel- 


massiger oberer Flaiche itber das Basisniveau des Bruches erhebt; auf 
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dem Korallenkalk ruht Bryozoen- und Kokkolithenkalk in abwechseln- 
den schichtihnlichen Partien, die jedoch nicht scharf von einander abge- 
grenzt sind (Fig. 7). Die ganze Serie zeigt eine schéne Faltung mit 
Verschiebung (Fig. 8). Fossilien wurden in grossen Massen eingesammelt; 
besonders war die Anzahl gefundener irregulirer Seeigel bedeutend. 
Die Sammlungen erfuhren indessen eine betrachtliche Vermehrung, als 
Herr Kassierer Carusson zwei gréssere Kisten mit Fossilien, die er im 
Laute des Sommers eingesammelt hatte, zur freien Verfiigung der Ex- 
kursionsteilnehmer stellte. 


M. GOLDMAN photo, 


Fig. 6. Partie der Ostwand im Limhamner Kalksteinbruch. Zu unterst in der Mitte sieht 

man eine Korallenbank, iiberlagert von und tthergehend in Bryozoen- und Kokkolithenkalk. 

Die drei Personen sind die Professoren KARAKASCH (am weitesten nach § an dem emporge- 
richteten Brett), KinrAn und Hennic. 


Ein Bad im Oresund wirkte ausserordentlich erfrischend. Dr. Gop- 
MAN fithlte sich zwar zunachst sehr dadurch beunruhigt, dass er in der 
Badeanstalt kein Aufbewahrungsfach fiir sein Bargeld und seine iibrigen 
Wertsachen fand, auf die beruhigenden Versicherungen des Exkursions- 
leiters hin wagte er aber doch schliesslich den Schritt und fand nach 
einer recht Jangen Schwimmtour alles in bester Ordnung. Beim Mit- 
tagessen auf der Veranda des Badehotels, wobei die Exkursionsteilneh- 
mer Giste der schonischen Zementfabrik-A.-G. waren, machte der Direk- 
tor der Aktiengesellschaft Herr Hattarun die Honneurs. Der Trink- 
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M. GoLpMAN photo. 
Fig. 7. Partie der Ostwand im Limhamner Kalksteinbruch. Abwechselnd Bryozoen- und 
Kokkolithenkalk. 
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M. GoL.pMAN photo, 

Fig. 8. Partie der Nordwand im Limhamner Kalksteinbruch, Faltung und Verschiebung 
zeigend. 


spruch des fiir diesen Tag ausersehenen Festredners, Herrn Dr. GOLDMAN, 
auf schwedische Ehrlichkeit und schwedische Gastfreiheit wurde mit 
Jubel aufgenommen wie auch die Worte warmen Dankes, die der Ex- 
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kursionsleiter an Herrn Kassierer Carusson fiir das grossartige Geschenk 
richtete, die Frucht vielmonatigen Sammlerfleisses, das er mit warmer 
Hand den hier versammelten auslindischen Forschern dargeboten hatte. 

Die Wagen, die die schonische Zementfabrik-A.-G. in lebenswiir- 
diger Weise fiir die Exkursion. bereit gestellt hatte, fuhren vor; die 
Fahrt ging am Strande des Oresund entlang nach Klagshamn, wo nach 
einem allgemeinen Uberblick iiber die Lagerungsverhiltnisse Dr. Grin- 
waLL die Lokalitit zeigte, wo auf Danien eine tonige Bildung ruht, die 
nach seiner und Dr. Honsts Ansicht paleozinen Alters sein soll; cha- 
rakteristische Fossilien wurden indessen in den fraglichen Ablagerungen 
nicht angetroffen. Die Exkursionsteilnehmer erhielten ferner Gelegen- 
heit anzusehen, wie der Flintstein in Klagshamn zu ziegelsteinaihn- 
lichen Stiicken geformt wurde, die einen bedeutenden Ausfuhrartikel 
bilden. Herr Dr, Vankov benutzte die Gelegenheit, mit einigen wohl- 
gewahlten Worten, die stiirmischen Widerklang bei den Zuhérern fanden, 
Herrn Professor Yasg einen kleinen »japanischen Garten» zu iiberreichen, 
einen Feuersteinknollen, in dessen Vertiefung einige Grashalme sich 
ihres Daseins freuten. Nachdem man in dem freundlichen Heim des 
Disponenten Herrn Gap Erfrischungen zu sich genommen hatte, reisten 
die Exkursionsteilnehmer nach Malmé ab, wo die Exkursion sich auf- 
liste. Zuvor aber ergriffen noch die Teilnehmer auf einem Festbankett 
im Hotel Kramer jeder fiir sich die Gelegenheit, ihrer Dankbarkeit 
gegen den Kongressvorstand, ihrer Zufriedenheit mit der Leitung und 
den Resultaten der Exkursion, ibrem Dank an die schwedischen Arbeiter 
und Arbeitgeber, Gutsbesitzer und Bauern, die jeder auf seine Weise 
kraftig die wissenschaftlichen Arbeiten der Exkursion geférdert hitten, 
Ausdruck zu geben. 

AnpbERS HENNIG. 
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Excursion D. 


Die Silurablagerungen von Skane. ' 


Letter: J. C. MoBera. 
Schatzmeister: K. A. GRONWALL. 


Teilnehmer: K. ANDREE (Marburg), P. VON GOTTLiEB-TANNENHAIN (Pola), 
A. W. GRABAU (New York), G. GURICH (Hamburg), K. INOUYE (Tokyo), 
P. KESSLER. (Saarbriicken), P. G. KRAUSE (Berlin), W. J. SoLLAS (Ox- 
ford), N. TILMANN (Bonn a. Rh.), G. D. UHLENBROEK (Bloemendaal), 
O. VORWERG (Warmbrunn), B. WEIGAND (Strassburg), F. M. WEISER 
(Leipzig), E. WeEPFER (Freiburg i. Br.). 


Nach Beendigung der Exkursionen in Mittelschweden blieb nur das 
Silur von Skane iibrig, und programmiassig sollte die diesem gewidmete 
Exkursion am 7. September in Esliéf beginnen und am 13. September 
in Lund ihren Abschluss finden. 

Hatte das Glick und die Sonne allen iibrigen Exkursionen ge- 
lichelt, so schien das gleiche nicht mit dieser der Fall zu sein; Skane 
hatte einige Wochen hindurch anhaltendes Regenwetter gehabt, das 
sogar in dem siidéstlchen Teil der Provinz — wo verschiedene berithmte 
-Fundorte besucht werden sollten — Uberschwemmungen der Gewiisser 
verursacht hatte. Fir die Exkursion konnte Regenwetter demnach 
nicht nur bedeuten, dass méglicherweise Ausfliige des Regens wegen 
eingestellt werden mussten, sondern ausserdem musste es die ganz 
sichere Folge haben, dass einige der Fundorte, die ja in dieser stark 
erdbedeckten Landschaft zum gréssten Teile in den von den Gewiissern 
verursachten Einschnitten gelegen sind, einer Untersuchung nicht zu- 
gainglich sein wiirden. 

1 Ausser dem Fihrer fiir diese Exkursion (N:o 40, J. C. Monurec, Guide for the prin- 
cipal Silurian Districts of Scania, with notes on some localities of Mesozoic beds) mag hier 
als Literatur auch erwahnt werden: J. C. Monmure, Historical-stratigraphical Review of 
the Silurian of Sweden, 8S. G. U. Ser. C, N:o 229, auch 8. G. U. Arsbok 4 (1910), N:o 1, 


Stockholm 1911, welche Arbeit zur Zeit der Exkursion schon im Druck war und deshalb 
den Exkursionsteilnchmern als Korrekturbogen tibergeben wurde. 
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Sept. 7. Wenn auch die Aussichten demnach nicht allzu rosig er- 
schienen, waren jedoch die Teilnehmer an der Exkursion guten Muts, 
alg sie, 12 an der Zahl (Auslainder), morgens sich in Esléf versammel- 
ten. Der Hauptteil der Exkursionsteilnehmer kam von der Silurexkur- 
sion (C 2) her und war wihrend der Nacht von Falképing tiber Géte- 
borg nach Eslif gereist, wo sie um 7.35 Uhr anlangten. Der Leiter, 
Prof. Mosrre, traf ungefaéhr gleichzeitig von Lund her ein. 

Nachdem man im Hotel Nilsson gefriihstiickt, reiste man um 8.55 
Uhr nach Léfvestad ab. Das Wetter sah wenig verlasslich aus, und 
einige Regenschauer fielen wihrend der Fahrt. Um 10 Uhr kam man 
in Léfvestad an, wo Wagen zum Ausflug nach Andrarum bereit standen. 
An einem Kreuzwege nahe Andrarum erwartete uns der Gutsverwalter 
und teilte uns mit, dass der Werkabach iiber Ufer getreten sei und 
nur an der Chausseebriicke tiberschritten werden kénne, so dass also der 
grésste Teil der Fundorte fiir die Paradoxidesetage nicht zugianglich war. 
Indessen wurde die Fahrt nach Forsemélla fortgesetzt, wo das Studium 
des Kambriums begann. Uber die Schichtflichen des kambrischen Sand- 
steins brauste das Wasser gelb und schiiumend dahin, der Steg war 
weggerissen, und den Grauwackenschiefer mit Olenellus Kjerulfi sowie 
die unteren Paradoxideszonen konnte man nur vom anderen Ufer des 
Flusses aus betrachten. Nur die oberen Zonen des Paradoxidesschiefers, 
die gleich unter dem Andrarumkalk liegen und in der Nahe der Land- 
strasse zuganglich sind, erhielt man Gelegenheit n&iher zu untersuchen. 
Bei »Djupet> dagegen konnte man in gebrochenem Andrarumkalk gute 
Kinsammlungen von der reichen und eigentiimlichen Fauna dieses Ni- 
veaus machen. Von dort aus ging die Fahrt nach »Stora brottets, wo 
die unteren Olenuszonen wie immer gut aufgeschlossen waren. Hier 
wurde die Exkursion zur Einnahme eines Friihstiicks im Hause des 
Gutsverwalters unterbrochen. 

Nach dem opulenten Friihstiick wurde die Arbeit an dem oberen 
Teil der Olenusetage, den Parabolina- und Pelturazonen, fortgesetzt. 
Uberall wurden Fossilien erhalten, die Exkursion nahm aber doch nicht 
so lange Zeit in Anspruch, dass man nicht vor der Abreise noch einen 
Abschiedsbecher auf das Wohl der hebenswiirdigen Wirtsleute leeren 
und fiir die gastliche Aufnahme danken konnte. 

Von Andrarum war mit Wagen ein 10 km weiter Weg durch die 
Oslandschaft bis zur Eisenbahnstation Lifvestad zurtickzulegen, von 
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wo der Zug um 5.28 Uhr abging und um 6.15 Uhr in Ystad ankam, 
das fiir 4 Tage unser Quartier sein sollte. 

Obwohl das Wetter drohend aussah, blieb man doch wihrend der 
Exkursion von nennenswerten Regenschauern verschont, das Geliinde 
war aber sehr feucht, so dass man sich mit Freude der Ruhe im Quartier 
hingab. 

Sept. 8. Die Exkursion hielt sich beinahe vollstindig innerhalb 
der Grenzen des griflichen Enrensvdrp’schen Gutes Tosterup, einer 
Stelle, wo man in einem kleinen Gebiet Beobachtungspunkte fiir so 
gut wie die ganze Serie der sedimentiren Bildungen von Skane hat, da 
der zwischen der Kreide im SW und dem Silur im NO eingeklemmte 
Streifen von Rhit-Lias hier sehr schmal ist. Um 7.25 Uhr vm. ge- 
schah die Abreise mit der Eisenbahn von Ystad, und um 7.41 kam 
man nach Svenstorp an, wo Wagen von Tosterup aus, die von dem Be- 
sitzer des Gutes der Exkursion zur Verfiigung gestellt worden waren, 
warteten, um die Exkursionsteilnehmer nach den verschiedenen Fund- 
orten zu beférdern, eine Aufmerksamkeit, die das ungiinstige Wetter 
mit seinen hiufigen Regenschauern um so wertvoller machte, als es recht 
beschwerlich gewesen wire, zu Fuss auf den aufgeweichten Wegen nach 
allen Fundorten vorwirts zu kommen. 

Zuerst besuchte man westlich von der Hisenbahnstation Svenstorp 
die altbekannten Durchschnitte am Bache »Koépingean> bei der Miihle 
von Syenstorp. wo der glaukonitische sandige Mergel des Obersenons mit 
Belemnitella mucronata, auch Képingesandstein genannt, gut aufge- 
schlossen ist. 

Die ersten Stellen im Gebiete von Tosterup, die besucht wurden, 
waren die Liasvorkommnisse im westlichen Teil des Gutes bei Munka- 
Tagarp und Rédalsberg, wo Professor Mospere im voraus das Profil 
hatte aufrdumen lassen, so dass die ganze Schichtenreihe zugiinglich war, 
mit den Schichten, die man als Keuper gedeutet hatte, dem Rhit-Lias, 
und dem Gotlandium, dem rétlichen Posidonomyaschiefer. Von hier aus 
ging die Fahrt weiter nach dem Graptolithenschiefer mit Monograptus 
testis bei Munka-Tagarp. Hier wurden einige Fossilien eingesammelt, 
leider aber stérte anhaltender Regen die Arbeit, so dass man in dem 
benachbarten Bauerngehift Schutz suchen musste. Ferner wurde die 
Anhohe nérdlich yon dem Dorf Munka-Tagarp besucht, ein Horst aus 
stark zerkliftetem Urgebirge, wahrscheinlich Granit, und kambrischem 


Sandstein, eingeklemmt zwischen den jiingeren Bildungen. 
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Da der Girarpbach so itber seine Ufer getreten war, dass man von 
einem Besuch bei den Graptolithenschiefern daselbst keine Ausbeute 
erwarten konnte, fuhr man mit Wagen nach Stengrafshus, um den 
dortigen Orthocerenkalk und die Verwerfung in demselben zu besehen. 
Die Schichten waren hier wenig zuginglich, es gelang jedoch, auch 
den angrenzenden Dictyograptusschiefer zu sehen. 

Von hier aus ging dann die Fabrt nach Tosterup, wo das Mittag- 
friihstitck eingenommen werden sollte. Nach einem sehr notwendigen 
Reinigungsprozess versammelten sich die Geologen in den Salen des 
alten Schlosses, wo Baronin InaEBor¢ WRANGEL VON BreuMER sie mit 
einem prachtigen Lunch bewirtete, der die Lebensgeister bald wieder 
auffrischte. Fiir die genossene Gastfreundschaft dankte Prof. Sonus 
der liebenswiirdigen Wirtin in einer geistvollen Rede. 

Nachdem man das Schloss und den Park besehen hatte, wurde die 
Exkursion nach dem éstlichen Teil des Gutes fortgesetzt, wo bei Ljung- 
bergshuset der Trinucleusschiefer und der Schiefer mit Dicranograptus 
Clingani und dann bei Ridmélla und in der alten Mergelgrube von 
Tosterup die ganze Schichtenserie der alteren Kreide von Skane mit den 
verschiedenen Konglomeraten studiert wurden. In dem Tosterup-Kon- 
glomerate fand Dr. P. G. Krause einen Schiefer- oder Kalksteingerdll, 
das von Bohrmuscheln angebohrt war, und das Dr. GrRéNwALL mit 
Geschieben, die er auf Bornholm gefunden hatte (s. Meddel. Dansk geol. 
Foren. N:o 13, 8. 183—24, 1907, und N:o 17, S. 527—531, 1911) in Ver- 
bindung brachte. 

Von Svenstorp wurde die Riickreise mit dem Zuge um 5.05 um. 
angetreten. In Ystad um 5.38 Uhr angelangt, speiste man hier zu Mittag 
und widmete sich im iibrigen der wohlverdienten und sehr erwiinschten 
Ruhe. 

Sept. 9 Dieser Tag wurde dem Tal von Tomarp-Jarrestad ge- 
widmet. 

Mit der Eisenbahn reiste man von Ystad um 7.20 vm. ab und lanete 
in Tomarp um 9.12 Uhr an. Das nichste Ziel der Wanderung von dem 
Bahnhof aus war odie vierte Miihle von Tomarp», wo die Graptolithen- 
schiefer besehen werden sollten. Obwohl aber der Fluss nach dem an 
den ‘Tagen zuvor herrschenden hochsten Wasserstande bereits betricht- 
lich gesunken war, war es unmoéglich, diese Zonen zu erreichen. Im 
aufgebrochenen Schiefer wurden doch Fossilien der Zone mit Diplogr. 


acuminatus gefungen. Dagegen war der Kalkbruch in dem Orthoceren- 
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kalk gut zuginglich, wie auch der Dicellograptus- und der Trinucleus- 
schiefer im Hangenden desselben in dem Abflussgraben vom Kalkbruch 
her. Die Wanderung wurde dann lings der siidlichen Seite des Flusses 
fortgesetzt. Von dem Brachiopodenschiefer bekam man ein wenig zu 
sehen, die gréssten Kinsammlungen wurden aber in den Retiolites- 
schiefern, gerade gegeniiber »der zweiten Miihle, gemacht. Hier nahm 
man auch das von Ystad mitgebrachte Friihstiick zu sich. 

Da keine Aussicht bestand, etwas am Flusse zu sehen, wanderte 
man auf der Landstrasse weiter bis nach Jirrestad, wo man den Tri- 
nucleusschiefer und den Dicellograptusschiefer (die Zone mit Dicranogr. 
Clingani) studieren konnte und auch etwas von dem unteren Grapto- 
lithenschiefer mit Phyllograpti und Didymograpti sah. Mehr war hier 
indessen nicht zu sehen, dafiir aber erhielt man Gelegenheit, auf den 
Abhingen eine Weile Sonnenschein zu geniessen als angenehme Unter- 
brechung des triiben Wetters mit seinen hiufigen Regenschauern. Von 
Jarrestad reiste man dann mit dem Zuge um 4.06 Uhr ab und kam in 
Simrishamn um 4.15 Uhr an. Hier wurde Mittagsrast gemacht. Dem 
Programm gemiss sollte die halbe Stunde, die bis zum Abgang des 
Zuges um 6 Uhr iibrig bleb, dazu benutzt werden, den kambrischen 
Sandstein am Hafen und siidlich davon zu besehen; ein formlicher 
Wolkenbruch aber machte diese Absicht zunichte, und das einzige von 
geologischem Interesse, das man sah, war die Silhouette von Stens Huf- 
vud, die man von der Veranda des Hotels aus erblicken konnte. Mit 
knapper Not erreichte man den Zug, ohne durchnisst zu werden, und 
langte iiber Garsnaés-Képingebro um 7.28 nm. in Ystad an. 

Sept. 10. Fiir diesen Tag bildete das Tal des »Képingea>, genannt 
»Fyledalen», das Ziel der Exkursion. Es war die letzte Nacht, die wir 
nun im Hotel Continental in Ystad zubrachten, und nicht ohne ein 
gewisses Bedauern verliess man die Stelle, die einem drei Tage hin- 
durch eine ruhige und gemiitliche Unterkunft gewahrt hatte. Ver- 
schiedene von den Teilnehmern trennten sich hier von der Exkursion, und 
die Schar war auf 10 Personen zusammengeschmolzen, Leiter, Schatz- 
meister und Museumsdiener einbegriffen, als man am Sonnabend um 
7.20 Uhr morgens von Ystad mit der Kisenbahn nach Tomelilla abreiste, 
wo man um 7.47 Uhr erlangte. Nach einem tiichtigen Friihstiick in 
Tomelilla wurde die Reise um 10 Uhr mit Wagen nach »Iyledalen» 
fortgesetzt. Der Weg zieht sich hier lings der westlichen Seite des 
Tales hin, und in unmittelbarer Nahe derselben liegen verschiedene der 

89—101593. Geologkongressen. 
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Fundorte, besonders fiir Jura und Kreide. Das Tal des »Képingeas 
folet hier der Verwerfung zwischen Kreide, Jura und Gotlandium, wo 
ein schmaler, ein paar hundert Meter breiter Streifen von Jurabildungen 
zwischen der Kreide im Siidwesten und dem Gotlandium im Nordosten 
eingeklemmt legt. Die erste Stelle, die besucht wurde, war die grosse 
Mergelgrube gleich oberhalb des Herrenhauses yon Lyckas, wo man eine 
ganze Reihe Fossilien einsammelte. Auf der Ostseite des Tales steht 
dagegen Gotlandium an, Mergelschiefer mit Monograptus colonus, der in 
der Ziegelei von Fylan zum Ziegelbrennen angewandt wird; hier konnte 
man deutlch sehen, wie der Schiefer durch die Verwerfung, die SW 
von den Schichten des Schiefers verlauft, zusammengeknetet und ge- 
faltelt ist. Auf der Westseite des Weges besuchte man einige Fund- 
orte fiir Jurabildungen, eisenhaltigen braunen Sandstein mit schlecht 
erhaltenen marinen Fossilien, Muscheln und Schnecken. An der Fyle- 
daler Verwaltungswohnung hielten die Wagen, und man ging zu Fuss 
nach den Fundorten fiir jiingeres Gotlandium bei Ramsasa hinauf. Auf 
dem Wege besah man den kleinen Horst aus Urgebirge (und kam- 
brischem Sandstein), den die Eisenbahn hier durchschnitten hat. Der 
Horst ist sehr schmal und das Gestein ungeheuer verkliiftet und iibel 
mitgenommen. An den verschiedenen Fundorten fiir jiingeres Got- 
landium wurden einige Fossilien eingesammelt und die Lagerungsver- 
hialtnisse untersucht. Von dort aus kehrte man nach Fyledalen zuriick, 
wo im Garten von dem Wirt des EHisenbabnhotels in Tomelilla ein 
prichtiges Mittagessen serviert wurde. 

Nach dem Essen fuhr man geradenweges nach Réddinge, da es 
leider nicht méglich war, die Fundorte fiir Colonusschiefer an der Ost- 
seite des Tales zu besuchen. Dieser wurde nur im Lerberget bei Réd- 
dinge untersucht, wo sich allerdings reiche Gelegenheit bot, diese Bil- 
dung zu studieren. Von Réddinge aus fuhr man weiter nach Kurre- 
molla und besah hier die Liasschichten an der Miihle, die Cardiumbank 
u. s. w. Man fand hier verschiedene Fossilien in dem Sandstein, auch 
Ammonites Jamesoni. Auf dem Wege nach dem Bahnhof von Eriks- 
dal besuchte man eine Sandgrube in reinem weissem Jurasand, der in 
einer Glashiitte Verwendung findet. Um 7.26 Uhr nm. reiste man von 
Eriksdal nach Lund ab, wo man um 9.40 Uhr anlangte und im Grand 
Hotel einkehrte. 

Sept. 11 (Sonntag) war zum Ruhetage und zu Besuchen in den 
verschiedenen Instituten der Universitat Lund bestimmt. Der Vor- 
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mittag begann mit einem Besuch des geologischen Museums, wo be- 
sonders die Sammlungen aus Skane studiert und auf diese Weise die 
Exkursion ergiinzt wurde. Ausserdem fanden das historische Museum 
mit seinen zahlreichen Altertiimern, das zoologische Museum mit seiner 
reichhaltigen Sammlung von Vertebratenfunden aus den Torfmooren 
von Skane, das anatomische Museum mit seinen Sammlungen auf dem 
Gebiete der Anthropologie und vergleichenden Anatomie interessierte 
Besucher. Dass auch dem Dom ein Besuch abgestattet wurde, bedarf 
keiner Erwiihnung. 

Die Universitit und die Stadt Lund hatten die Teilnehmer an der 
Exkursion zusammen mit denen an der Quartirexkursion C 3 zu einem 
Mittagessen im Grand Hotel eingeladen. Eine grissere Anzahl Uni- 
versitiétslehrer und hervorragenderer Vertreter der Biirgerschaft hatten 
sich dort versammelt, und die schénste Stimmung herrschte wihrend 
der angenehmen Festmahizeit. Als Wirte fungierten der Rektor der 
Universitit, der leider jetzt verschiedene Professor Benet Jonsson und 
der Biirgermeister der Stadt. Seitens der Universitét wurden Begriiss- 
ungs- und Toastreden von Professor Jonsson, Professor ForssMan und 
Dr. Hennie gehalten, die mit Toasten auf die Universitat Lund, auf 
Schweden und die schwedische Wissenschaft von Geheimrat Psnck und 
Professor So~uas erwidert wurden. Hine besondere Huldigung wurde 
seitens der Lundenser Professor Natuorst als ehemaligen Lundenser 
zuteil. 

Sept. 12. Dieser Tag galt der Exkursion nach Fagelsing und der 
Gegend dortherum mit ihren Silurbildungen. 

Nachdem man in Lund gefrithstiickt hatte, wurde die Reise mit 
Wagen nach Billebjir, dem nordwestlchsten Ausliufer des Urgebirgs- 
horstes Romeleklint, angetreten. Man bekam hier einen orientierenden 
Uberblick iiber das Fagelsangfeld und besah den Gneis sowie einen 
Diabasgang in demselben. Von hier aus fuhr man nach Hardeberga 
und besichtigte die Steinbriiche in dem unteren Teil des kambrischen 
Sandsteins bei der Kirche, worauf man in dem oberen Teil dieses Sand- 
steins an einem Fundort bei dem Wege nérdlich von Hardeberga Fos 
silien einsammelte. Die Fahrt wurde nun nach Fagelsang fortgesetzt, wo 
eine Rast fiir den Lunch gemacht wurde. Die Fundorte, die hier besucht 
wurden, waren teils an dem Bach siidlich von dem Wege Ceratopygekalk 
und Shumardiaschiefer, teils nérdlich vom Wege Orthocerenkalk in dem 
alten Steinbruch sowie Schiefer mit Dictyograptus und Clonograptus. 
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Von Fagelsing aus war es infolge des hohen Wasserstandes im 
Sularpbache unméglich, die Exkursion ostwirts fortzusetzen, so dass 
man weder die Dicellograptusschiefer in Fagelsang noch auch die 
Alaunschiefer mit Acerocare und Dictyograptus bei Sandby zu sehen 
bekam. 

Man fuhr daher weiter nach der Sularper Miihle und besah den 
Orthisschiefer westlich davon sowie den Dicellograptusschiefer, sowohl 
an als in dem Diabasgang, weiterhin auch den Geminusschiefer und 
den Cyrtograptusschiefer bei dem grossen Diabasgange. 

Hier erhielt man vielleicht mehr als an irgend einem der vorher- 
gehenden Tage — es sollte dann Tosterup oder Fyledalen sein — einen 
lebendigen Eindruck von den Schwierigkeiten, die sich der Geologie der 
alteren Formationen in einem so kultivierten und mit starker Erdschicht 
versehenen Gebiete wie Skane entgegenstellen, wo man »alle Geologie 
mit dem Spaten betreiben muss». 

Von Sularp kehrte man mit Wagen nach Lund zuriick, wo man 
zu Mittag speiste und sein Nachtquartier bezog. 

Sept. 18. Am letzten Exkursionstage sollte eine Exkursion nach 
Rostanga unternommen werden, da aber einige der Teilnehmer den 
Wunsch geaussert hatten, noch etwas mehr von dem jiingeren Got- 
landium von Skane zu sehen, wurden gleichzeitig zwei Exkursionen 
veranstaltet, eine nach Réstanga und eine unter Fiihrung des Schatz- 
meisters nach Bjersjilagard. Die Anzahl der Teilnehmer war allméh- 
lich zusammengeschrumpft, so dass jede dieser beiden allerletzten Ex- 
kursionen des Kongresses 3 ausliindische Teilnehmer zihlte. 

1. Exkursion nach Réstanga. Nachdem man in Lund gefrith- 
stiickt, geschah die Abreise mit der Eisenbahn um 9.14 Uhr, die An- 
kunft in Réstanga um 11.10 Uhr. Hier wurde zunichst der Eisenbahn- 
aufschluss S von Réstanga mit Urgebirge, Quarzbrekzie, Diabas, kam- 
brischem Sandstein und Quarzitbrekzie besichtigt. Danach ging es 
weiter zu den Aufschliissen am Boarpbache, wo man ausser Urgebirge 
und kambrischem Sandstein Alaunschiefer mit Parabolina, Spheroph- 
thalmus und Peltura sah. 

Von hier aus wanderte man nach dem »Trappbicken», wo man von 
dem Diabas stark gebrannten Brachiopodenschiefer und Graptolithen- 
schiefer sowie den in dem Terrain sehr gut sichtbaren Diabasgang sah, 
und in den Rastritesschiefern der Zonen mit Monograptus cyphus und 
M. triangulatus Fossilien einsammelte. 
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Vom »Trappbicken» fuhr man dann mit Wagen nach dem »Gist- 
gifvaregard> von Ristanga, und nachdem man dort eine kleine Er- 
frischung zu sich genommen hatte, nach der Bahnstation Stehag, von 
wo der Zug um 3.40 Uhr abging. Um 4.21 Uhr traf man in Lund ein, 
woselbst man zu Mittag speiste. 

Den Teilnehmern der Exkursion wurden spiter kleine Suiten von 
Silurfossilien aus den Sammlnungen des geologischen Museums zur Ver- 
fiigung gestellt. Nachdem im Hause des Leiters Erfrischungen geboten 
waren, wurde hier Abschied genommen. 

2. Exkursion nach Bjersjélagard. Nach dem Friihstiick in Lund 
reiste man mit dem Zuge 8.03 Uhr ab und kam um 9.40 Uhr in Bjer- 
sjéilagard an, wo man sich sogleich nach dem Kalksteinbruch begab. 
Hier wurden grosse Kinsammlungen von Fossilien gemacht und besonders 
- der >Girvanellaskalkstein und die »Girvanellariffe niher studiert. Um 
12.28 Uhr kehrte man von Bjersjélagard nach Esléf zuriick, wo man um 
les Uhr ankam. Hier wurde zu Mittag gespeist, worauf man von Eslof 
um 3.55 Uhr abreiste und um 4.21 Uhr in Lund anlangte. 


Durch die frithe Riickkehr nach Lund erhielten die Teilnehmer 
gute Zeit zur Zuriistung und Verpackung der reichen Sammlungen, die 
sie als Andenken an die Exkursion und an den Silur von Skane heim- 
bringen sollten. 

Am Abend wurde die Exkursion in Lund aufgelést, und die Teil- 
nehmer zerstreuten sich nach allen Richtungen hin. 

Die letzte Massnahme der Teilnehmer an der Exkursion als solcher 
war nach dem letzten Abschiedessen die Absendung eines Gruss- und 
Abschiedstelegramms an den Generalsekretiir des Kongresses, das ihm 
den gliicklichen und programmissigen Abschluss der Exkursion und 
damit des Kongresses mitteilte. 


K. A. GRONWALL. 
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